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Siomott iur dritten älu^gabc* 



|j^(^on im r^a^re 1855 t^abt id^ in bem Begriffenen ; 

„(^emeinfc^aftUc^e *:Prinjipieu für feie ^rfc^^einungen beö 
^atted, M iiidfM, ber ®8rme, SKagneti^ntud 

bic ®runb*3becn einer neuen jl^orte bH 9Ragneti«mu^ unb 
ber (SJeltriaität nieber^elegt. 3nt Sa^re 1858 [inb in ber @*rift: 
„'J^a« ^^antora bct iJmponberabiüen in ber dm 
Sdn\n^ )it einer neuen ^^toüt M SKagneti^mn« nnb 
ber Orteftrighat in i^ren ^e^iel^ungen auf e^aü, 8i(^t 
«ttb mxme" 

bie oBtgen '5?r{nji)?ten »oüftänbiger Befljrflnbct, burd^gefii^rt unb 
mit ben (^fc^einungeu in (^tuHang gebracj^^t toorben. 3^ ^^ffe 
iefet bie neue SCnffoge M britte erfc^einen, inbem id^ bie betben 
obigen fi^erf^en ^ur dhrfeiil^ternng bee S^erflSnbniffe« für ben 
aud; lucniger burd^gcbilteten DJatmfieuiiD in bicfcr Sc^iift i)o,ht 
aufgeben (äffen unb ^in unb lieber auf ganj etementare ®e* 
ftfi^tdpunfte anrfictge^e* !£>en ZM f^aU ttxoa^ geänbert^ 
tveil in ber bie obfnrbe ^bee bon ini))onberabten Stoffen 
mel^r nnb melier i»erfd^n)inbet. Knf ißiteratnr foffe i^ nti(| ber 
^ürje tocgcn niitt ein, m\{ ber toner ido^I ipiffen tcirb, ob 
bie jur S3egriinbung meiner 53e^auptungen in fc^r großer ^n* 
jal^l aufgefüi^rten ^atfaci^n fd^on belannle Dber neu ermittelte 
finb. Mm »irb Stiele« bon gan) neuen <9efid^t«)»ttnften anf* 
gefafft unb in neue Bedienungen geBrac^t finben. 
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Sßtemanb ^at Btd {e^t meine Bel^auptungen mtbertegt ittib 

imx, h)ic meine, ti?eil ic^ mid) überaß auf untcugbarc X^at» 
fadjeii berufe, burc^ fic bic neue ^Tbeorie begrünbe unb an einer 
fe^v großen ^nga^t Don @r((^etnungen beftätige, fo bag id^ in 
be¥ ^^ot nid^t loeig, ob fi(^ noti^ irgenb etnei^eobad^tuiid nic^t 
ungejtoitttgen i^r erKfiren (äfft. 

'^ib glaube, burc^ )ie in bie fcl;einbar ^ctciogcnftcn, aber 
Don einanber ab^ngigen Ji^atfac^en innere f)armonic unb Ha* 
ten 3uf<*^nten]^ang gebracht }u l^aben, ma^ &u meines großen 
8(eitbe auii^ f^oti oietfeitig anevfomit tft. 

$etr Sui^d 8a((ot, mgßeb ber 9(fabemie in Utxeäfk, 
mx \o freunbtid^), niic^ brieflid; i^axau] aufmerffam machen, 
bog auc^ er, unb gttjar in einer in ben Schriften ber ^» D^iebcr* 
(änbifd^en (^efeUfd^aft enti^attenen Slb^anbtuttg unb in einer $er* 
famm(isn0 b^t ffaturfovfd^er )tt 8omi, bod Si^ema bon bev 
^Ikmt unb (S(eftti)it5t bel^anbett l^aBe. SBegen Unfenninig ber 
niebertönbifd^en ©prac^e I)abe ic^ öon ber Sibl^aiibiung leiber 
feine Äenuüng nehmen lönnen, unb ein ^2iuffafe in ben "pog* 
genborfffc^en ^nnalen gtebt mir nid^l l^inreiii^nbe Sbt]^altö>» 
)>itn!te Sit eiltet IBergfeld^mig; id^ filmte mld^ aber ber))fli<!^tet, 
tvccdi biefe 9^ott) i^m geredet in toerben. 

9tu« ber oon mir aufgcfteüten Zifeoxk i^aht icfr audj^ einige 
|)ratti)c^e golgerungcn ju giel^en gefuc^t 

Okfc^rieBen in 92eti>«g)orf im @e|)tember 1860. 



^ti«# i»en ttic mtob^lngide . Umflfiiibe ijl ber Synuf bc<.8Md|ciil 

bi* jcljt »crjBgert n?orbcn. 
$ofcn, ben dO. SRfin 1861. 
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ie fpe?u(attbe ^^atittforWung niu§ eine abfolut [id;ere 33aft« 
f}ahen, menn fie nid^t 3U einer <BpUUxü mit ^^antafiege&ilben 
ausarten, fottbent bie Siffenfcf^aft koa^rl^aft förbevn imb un« 
auf bcm Sege ber (Stfentiteil in ben geheimen Snfft&tten ber 
^ftatax loeiter ffil^reit f^tt. ^ie frfi^ere i>(itof0)»l^if(^e ©d^ute 
l^ot bett 9}<it]ttU)iffenf(i(^aftett toenig genügt, iber in neuerem 
cingefii^Iagene fßeg ^at bie (Stemcnte gri5§erer ^uöcrtäffigfcit in 
^iä), todi er fid^ me^r auf X^atfat^eu flii^t. Scan aud) bi6 
ie^t fd)on ^u§erorbentn(^e« gcteiftct njorbeu ift, fo bleibt boc^ no6) 
ein unenbitc^ toeite^ Selb ber gorfc^unoi übrig; benn bie 5(nftc^* 
ten über ba$ Sefen ber (Srfct^einungeu ge^en bei ben 
grögten ©elel^rten in bieten ^ejtel^ungen nod^ fe^r audetnanber. 

9mpf IM ^ gefoftet, el^e in ber SC^eotie be« Sickte« 
ba^ maierieS^ dmanationdft^ftem p (Stabe getragen »ntbel 
ÜDie eingige Kuctoritllt be» getoatttgen 92eiotott toor im @tttnbe, 
ein 3o^r^unbert l^inburd^ bie ©elfter ju bannen. 5Dief er 9mp\ 
i\t nun üu^^cfäitipft ; aber e^ fd^luebeu noc^ aiibere nic^t ininber 
tt>i(^tige. Wlan mac^t noö^ fortttjS^rcnb tlnftr engungen — g. 8. 
mand&e d^emifer*), — auc^^ ber Särme bie ^^tateriatttät jw er^ 
Uralten; man flnbet in loeit verbreiteten ^üd^ern über fie bie 
)9ttttber(t(i^ften (Srt(ämngen« (Sg toirb bte Hnfammtnng, $erbid{^* 
tnng, ja fogar fCnl^ftnfnng ber magnetif^en nnb eldftrif^en 
äKoterie afg eine l^anbgreifiid^e (eteftrif^e gtaf^e)^ nnbeatoeifeU 
Bare 2:^atfad^e bef|>to4en**)« 9nbere fUib bmrjl^tiget, inbem fie 



*) Uber OclIrAttiigcn t»ie bie »on Dr. (S. jRei^avb: „VU £|cette bcc 
SBOxmt, 3eitA 1857'* «f^ctnen fe^ fnt^floe. 

**) XM00fta ba)tt V^t i^ ni^ Bio« au« hm Sa^te 1866, fonbcm 
«s^ l»»n 1858 in fltaigc onfft^oi tham, pStpo^i ni^t in »eitenncn i|lr 
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j, ^. Beim ÜJiognctißmu« fogeit: ,,c« ift fo, af« oB {ebe« 5;^cü* 
d)en an feinen Reiben ^nben entgegengefe^te ,%äfte Befdgc"; 
fie fi^tDetgea ober gän^Ucf^ üBer ha» Sefen unb bie i^ntfte^ung 
ber ihräfte. ^ 

äjieun nun auc^ iu ber Söärmet^corie bcr Äam^f feinem 
^nbe rafc^ entgegenyiefö^rt tt>erbeu fc^^eint, fo (d^feic^t bocB no6) 
in ber ße^re bed ^JD^aguetiömu^ unb ber (5(eftrijität baö (^^efpenft 
fcer 31^)5 '^nbcrabilien jicmlid^ juüerfic^tUcj^ einher. !Der auö ber 
8ef(i^rän!t^ett tttifereiTj, fe(Bft mit ben Beßen Qnftrumetiten Be^ 
tDaffneten Sinne getoonnene^ deuriffermaten negative Setoet« ffir 
{l(ire IS^fleni if( nt^t minbet beiiveirf(i4^ aU ber fii^elnBav 
^ofitibe mt« ben 2^atfac^en in ben -(^d^etnungen^ bie man fic^ 

©irfungen in bie Entfernung o^e chten toirfUc^en, ntt* 
mittelSar üom trirfenben .^inpcr auögcbcuten (Stoff iüd;t Dor- 
[leiten fann, oljne bavau benfen, bajj bie lät^fet^aften , ge^ 
^cinmißycHcn, ja man m?cBte föqen c^etflerBaften Sirfungcii in 
bie (Entfernung burc^ ganj frembartige ^n)ifc^€nträger, toe^e 
feH^ft ponberaBel finb unb ed nic^t baburd^ nid^t n>erben^ bag fie ai^ 
fßtxnMtt 3n>ifd^en Utfad^e *nnb Siriung bienen, gefc^e^en 

f9nnen. ^iefe 3o>if4^''^<i^ ^o^^n ^atwe na4 
mel^r obet loeniger bte gä^igfeit, ba« 8anb 3n)if(!^en Urfac^e 
unb Sßirfuug fein, b. ^. fie ttjerben me^r ober n>entger 

2^^eitne^mer unb Leiter fein. <Sc^)einBare ^Diic^tfeitev fi>nneu für 
ftSrfer erregenbc Gräfte Leitern lüerben. So aber fein 
terreftrtfc^er 3^if^^''^^'^^^*^i* ^f^ if^ nnioerfelfe unb 

Mifaib eigenfc^aft^lofe (er ^at nic^t« QnbiDibueÜe^^), unerfeun* 
Bare, ?(üe0 bmcd^bringenbe unb ba^er uniDägBare ober fc(^n)cre« 
tofe 9itifftx, bon beffen 2>afeiR botjfigltc^ bte Kometen (na» 



bt§.8R«ii4( angefangen Ratten, bad ^{id^ttge jtt a^ien. @o {agt 3. SB. ®. 
X» ge^ner in feiner ^Itomente^re @. 196: i,3nfofern SBärme, ST^agnetis^ 

mu« unb Steftrijität, wie bieüeic^t nic^t unn)a^|rf^einli<^ , fid) nur burc^ 
ts er f c^ieb eil angeorbnete ©^»inguttg cn untcrfd^eiben foUten, würbe 
man an^ ^iefür atfolute 50?a§etn^ettcn getüinncn fSnncn" uub @. 204; 
„®o mögen quä bic eicttiiiien, bie magnetifc^en (Srfc^cinungen ouf ©d^win- 
gunj^eu ßbci i'oiift ^^kii^cßuugen ber le^jtcn X^eilt^eu, fei eö in ben iDloiefeln 
ober jioifd^eu beu D^okreüi, I>ei'u^en. 
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mcntlicS bet t?on (5n!e) nnb bie iirft^einimgcn bcö ^i^U^ ein 
abfolut fü^ereö Ü^ud^i^ geBen*). 

%htx mie toeit aud^ unfere (Jrfenntntf fotlfd^retten mag, 
fo tHxb immer ei» (e^ter &ttm^ didg Keinen, Uv tiid^t toetter 
eTgtHtibet toerben lann, »eiC et at« Zffo^adft bie ffia^t|eit 
feiner (Sj^tflenj in ftd^ felSft trägt; über i^n l^inait« ben €^(eier 
ber 3P« 5« (öften, mirb S^icmanbcm oer gönnt fein. ®ir wiffen, 
baji .c^lcid)namige 3)2a^^neti^smen ober GleÜri^itSten ba« ^cftreBen 
ber 2:;ieiumng, ungleid^uamige baö ber 23erBtnbung l;abtMi; aber 
tüflrum? I^arauf ift borläufig bie SfnttDort nur: ift fo, 
toeil e« fo ift. Slber eine ganj aubere t^xa^t ift e«; njorin 
befte^ ba« iaS^efen bed iD^agneti^mud, morin bad ber (gleftri^ität 
tt. f. »>.? mib biefe eben fo »ic^se at« ititereffante grage ifi 
t», )u bereit 8eatittDoriintg id^ M alleinige beitragen mf^u, 

föenn i<l^ mir ertaube^ im S<>^8enben' tbera0 tategorifd^ 
f^)red^cn, fo bitte iö), bie« nid?t M ein S^^^^^ bon Slnmagung 
anjufefteit, obmol^t ic^ mid^ bei" ,poffiuiihn I;iugebe, baß bie t^eild 
ouf aUgemeine ^rinjipicn, tf}ei[xi auf befannte unb neue 
2:]^atfac^cn geftü^ten $(nfi(^ten in ber ü^atiir ber (Sac^fc 
begrönbet bürften aner{annt werben. 



'jboB grögte SS^ttttber in ber iH^atar, toetc^e« bem SRenfd^en« 
gef^teci^e in aöe 3wft»«f* ®*off 8«^f*' ""^ ^er^evt;ebenben 
gorfc^inngcu geben tt)irb, ift ber unenbtic^e 9?ei^t]^um, ber fi(^^ 

aiiy ber gri^ften Sliuiut^ entfaltet. 333aö ftnb 60 unb einige 
©ruubftoff e ge(^en bie h)nnberbare ^DJannigfaUigfeit unb ©c^ön* 
i^eit ber S^aturgebilce? 'Berfelbe unfc^einbave SrbBobcn (äfft 
bie ^errltd^ SInanaS unb ben tdbtU(j^en @tec^a^fel U)ac^fen! - 
Und bem unenblid^ steinen entfte()t ha§ unenbUd^ @roge. 

ni^t (Slbrenberg gefnnben, ba| in einem jhtbif)otte 2;ri|pel 
eber 9o(irfc^iefer bie 9}efte bon 40,000 äRiflimn ^nfttfiDn«« 



*) QerlSfft ber $tf^ ba« SSaffeTr bev SDgil bie euft, fo oetan^ett fit 
(ifl }ur (Sm^finbung bee SRangel« i^red 8ebenSetemented ; bev %etl^ec abec 
!ann ntc^t toa^Tgenommeti tDecboif loeil 9Q(ee in ibm, toett nitii»e({eS mtb 
ittibt inbtt>ibiieir ifL 
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t^ierc^cn begraben liegen, unb miffen n>ir m(3^t, bog ganjc ßänber* 
ftretfcn nnb (^eBtrg^maffen barau« geBKbet finb? So^jtace ffat 
gezeigt, bag baö (^oetcic^t einer Äubitmcite ßic^tnebelftoffc«, wie 
t^n bie unlÖölidS^cn 91ebe(f[e(le enthalten ^ nur ben 80 miüionten 
SE^eU eine« ^r(md Ibetr&gt^ unb finb nic^t fotd^e Si^ebel ber $tüm 
in ganaen ^onnenMtemen? 

@o fc^afft aBer auc^ ba« nnenbticl^ Ü^Tofe boi» »nfil^etnlbaY 
l^tcine. ift jö bie gcttjaWgc @onne, meiere bem fteinftcn 
-il;icrd?en bie iöebingnngen be« \?eben0 beilcü;t; e« ift ba^ 
©onncnüc^t, toelc^e^ burc^ feine unenblic^ ^axk 9?abirung bte 
cid) Hungen in ben 9id?tb{(bern barftefft, T>ex nieiifc^lic^e 33er=« 
ftanb feiert in ber ie^igeu ^i^eovie be$ ^tc^ted in ^e^ie^ung 
onf bad unenbüd^ kleine einen eben fo grogen ZxmxtuÄf 
er i^n in ber üfitVDnoniie bei bem nnenbfic^ (&ra|en enrnigen 
(at. t^it Seit befte^t an« S9eBetf[e<fenfVftemen, btefe ma 
©onnenMtenten, btefe anH ^lanetenf^ftemen, jeber $(anet unb 
Jeber Äör^er auf i^m aud Sltomenf^ftemcn ober iWotefetn. SBa« 
nun bie €-terue unb 9kbe(f(e(fe im unenbli(^ (^hogen, baö finb 
bie Sitome ber ^för^jer im nnenbUc^ l!teinen. Slber bie ®Iiebe=^ 
rung foiDoT;! im @rp^en lüie im kleinen reidjt loeiter, atö uiifere 
bur^ Slelejlo^e unb Wlitxo\lopt betoaffneten ^ugen ^u erfennen 
bermdgen. 

Uber anc^ bietonnbetbarften nnbniannigfa<4iften<STf<9^einttn« 
gen finb bev Sn^brnd nur loentger, noi^ beflimmien (Befefeen 
»irfenber Gräfte, bnri^ beren ftonftüt ber Seit ein enHge« 
Seben bephnmt fein fd^eint. (5ö giebt »efentttd^ nur gtt>ei 
SfrSfte: bie eine vereinen, bie aubere trennen; überall ift 
bem (Streben nacb ftamr, leblofer öinl^eit ha9 ber «Sonberung 
entc^ej"^enqefet?t. S^enn in bem SBcItoßc atte nu^bare traft er* 
f^ö^ft jDare burc^^ ben nie raflenbcn ^amp^ ber trennenbcn unb 
cinenben (abftoßcnben, anjiel^nben; Särme, v5ci^n>ere)^ fo toiirbe 
bie in emiger IRn^e beftel^enbe (Sin^eit ertei(^t ober bie Seft 
U)firbe erftorben fein; benn bie 9{u(e ift ber kot; nur $tmpf 
aeugt bad 8eben^ n>etd^eg ^etoegung ift nnb giebt. 

Obtoo^l bie ^ierogtt?pt)enfdniit ber ^rfc^einungcn jebem 
fc^arfen Seobad^ter Uai genug eiUgcgciuritt, \o fiut-ei Xcutcr 
bod^ nic^t geringe 6(^n>terigteiten; benn e^ berläfft i^n bei btefer 
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gotfd^mtg jebe tro^ttbnette Onmbtasei et mug fie an« fi^ feO^ft 
exfennen fernen*). 

3nt (Svlongiing ber Vahren (Sxfemrtnit b(9 Sßefen9 bet 

(Srfc^cinungcn ejc^jcrimentirt ber 8eobo(^ter unb »ermcl^rt ba* 
buvcf; baö gelb ber iü'alirne^tniingen auf eine faft fc^recfen* 
ewegenbe Seife, mauuigfaltiöere @rf(^^eitiungen unö aber 
bie 'Jlatur iinb baö ö?:periment bavbieten, befto [ittüieriger er* 
fc^eint bic ^uffinbung ber Urjadjen für fie unb bev babct ftatt* 
fittbenben iBorg&nge. 3" ^^^^ ^^ben bie gragten ^eiftes, 
angejogen bnr^ bie erl^ebenben 92ei)e^ mt^t bie SSfnng ber 
ge^eimnlS«0lIen 9t8t]^fe( borbietet^ il^re ItrSfte )ttr (Srforfc^unj 
ber leiten UrfotNn geioibntet; ober n>tr fSnnen angenbli^iij^ 
immer ttodjf ni^ft fagen^ bag aÜt 9tfttl^fe( geldft, bag alle 3^^if^^ 
befeittgt finb. 

3e me^r man bie (Srfdjeinungen ifoürt Betrachtet, beffo 
rät^fcl^after geigen fie ficfe; \e meBr man nad^ gemetnfc^aft* 
liefen $tinji|)icn forfc^t, befto Üarcr tritt ber ^uf^^wmen^ang 
ber ntU einanber t>erbunbenen 2:^atfad^en ^er))or. (Sd ift gerabe 
bie tonnberbare Oelonontie in ber Üatnt, ii>e(<!^e bie 
Sttffinbnng ber ^efe^e nnb be« Si^efen« ber Srfd^ei« 
nnngen \o fc^koierig ntac^t. Slber in bentfefben <S^rabe^ in 
trelc^em ba0 (an)inenartig anma<l^fenbe ÜT^oterial bie (Sd^tt)ferig* 



*) ^ ifl aber ber Bnfaininen9ai4| itvif^cn Qvfa^e imb SSHttung oft 
ein $u§c({l fvoi^aittec: }. 8. ^siii unb SBaffer f^iengett f^elfcn, ober; 
otnofi^bfi'if^ ^f^' unb Soffex bmegen eitiett SifeitbAbnangr ^ber: 
ein gtei^mS^ig ge^enber ^tnb etjcngt \)uxäf bie 2)rä^te itt ben Xetcgt<4»l&eii« * 
fUmgen £3ne. (^ier ifl ber Vorgang folgenber: 2Benn ber Suftfltom imtes 
einem SßJinfel bie mäfeig gef|?annten SCelcgTo^ficnbrä^itc trifft, fo gerotben 
fie, o^ne ju tönen, bnrc6 i,\vtx .Gräfte, ben2Bnib unb il?te(Slaftijität, fcüt-,itirt, 
in fd^töingenbc ^öetoegungen, »eicVc ,\btr mir ein getisiffc«, mit f leinen ^ar» 
ten @^Iäaen öerbunbeiie« BM'^'^" *^ber iöaufen Ijeroorbringcn. SGBenn nun 
jmei ober mcBtc 3)rät)tc in biefer 2Irt ^wifd^en ben tragenbcn ©tanj^cn 
jc^iüingeu, |i) entließ i in ttn ^taix^tn etu £ün atS Äoin$ibenj'iSijc^«:iuuu»j. 
S)ie (Bd^toingungen {tnb in ben 6tangen longitubinale, toeU bie 2)rS^te 
toaiiMctfal f(!^»ingen, nnb fSnhen ba^er bni^ ba« Angreifen ber Stangen 
«n beliebigen GteKen nid^t gebäm))ft obcv onfgcboben »exben. • Blattei« auf 
ben ^^tm ^bcrt fofort bie <Srfd^einung, toett bie Mbnng (tte aiifge^oben 

anittfcben ^ 
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teilen teme^ren \d)tint, lüftet fid^ unter biefent (^e\id^i€^ 
pntäit htt <B(S)lmx, unb ed geigt fid^ ber gaben, toetd^er und 
^ttrd^ ba« ge^me Sabiyviittl^ 31t (eiten oerl^ettt; bae eini^eitUd^e 
l^anb, tM^t9 bie bevfci^iebeittit (fefd^initnscn mnfafft^ Beigt fi^ 
nnfentt Vitge immer flarer* 

' SBir toüllen ^itnäd^ft einige Sujerft einfädle uud eiemeularc 
©ol^rne^mungen anführen, mt6)e geeignet finb, gerechte 3^^if^t 
ip ^Betreff ber 3y?atertatit5t ber mäxm^, bed äÄagnetidmue, unb 
ber (^teftri^ität erregen. 

iQ3enn man eine ^am)>fmaf(i{^ine mit einem falten ^tiäfU 
)o^en in il^rev f>l^legmatif(i^eit ^etoeguttg bvtil^ biife^ jtt ^>ampf* 
Ufftta l&eßimmte Aisf)fer)»IatCfn SSi^er btfiden fielet unb bie 
l^eralbgefoHenen ftu)>ferftü(fe megen i^rev ®iüWl6t ntd^i omrii^eis 
!onn; fo mi^ci^tc tt>o^( ein ftoffer (^fauBe bftju gel^ören, l^ier 
^jl^feüd^ einen neuen Stoff für eingejd^umggctt ju platten, bmc^ 
bcn bie qroge örlMUung beS ^upferö ^erborgebrac^t iuerbe. 
ßbenfo, wenn falte, yem(i(i> bicfe (4ifenjtangett tote ^a0)^ in 
lieine S^i^eiie jevfd^nitten merben. 

!Da ein SWetattloftrfei auf einer nid^t no^gebenben Unter» 
(age bei feiner (Sno&rmnng nnb Siit^e^mmg 3e»tner(iifiten an 
l^beft im ^mibe i^, fo mfigte mmi alle 9latnrgefete Über ben 
Raufen merfen, toenn man biefe IbraftSn^erung bon einem fic^ 
unferer SÖabrnc^mung ooflftänbig entjiel^cnben @toffc audgcl^en 
liege ititb nic^t btelmel^r anittt^nieu ivoliu, baß biefev piüblcma- 
ttfd&e ®toff, iaiU er bei ber (5riüärmung fic^ mit bem öifen 
DerbänDe, inetmet^r feitnnirt^, er geringeren SBiberftanb fiu* 
bet, entmid^e. 2)urc^ ertaüenbe öifenftangen mit %nUm an 
t^ren drnben (äffen ft(^ bie ftärfften SUZauern, meiere aud tl^rer 
diid^tnng gemi^en finb, loieber ^nfammen^iei^en, too» in be)oir« 
Un ein im))Ottberabter @toff abfotnt nid^t im @tanbe ift, nnb 
gemig am alfenoenigften, »»enn feine 9)l{enge abnimmt (bie tm* 
peratur niebriger »irb). 

Senn im tuftlccreu 9^aume biivc^ ^Keiben bon (5i« an 
Saffer entftel;!, miä)e^ eine gviigere 3Bäniiefa|3aäität bepi^t, atö 
iSi« ; fo mu§ man bie SIntiuort auf bie ?5rage, t»0f)tx in biefera 
0aae ber Särmeftoff fommt, fd^utbig bUibem 
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^^temanb ignorirt ober leugnet ba^ ®efe^ bet Unbur^« 
bringlidjffelt. Um aUx ber 3Bärmc bie 2)?ateriarität 31t wtte», 
maftc man )it tll^eit (itttifteit eine ^in^na^me ma^^en^ ba He 
^il^ttlig an ^öV\p\t^tü tdäft mdgfid^ lo&re, »emi He i>mtt 
€|}iegel ^itvMommenbe IBIirme butc^ He onfornmenbe l»crb«ttngf 

äl?o{Itc man ferner bie (SIeftrijität füi einen @toff l^aUcn, 
fo um^te man gtaul&en, bag bicfer beftimmte @toff mit fo 
(fiar(i!teriftifd;en ßigenfci^often auf aufenntcntlt^ berfc^iebenc 
Siöeije unb burc^ TOttcl, meldte teine ©j>ur bon Sfe^nfic^leit 
^en, i^erborgebrac^t toerben f9nne, ^. butd^ Kn^tr^men 
Don iDamt)f^ bnvil^ 8eftrei(j^(n be« gede« einet (ebenben J^ofee, 
eine« ffttf^t» ober ^itnbe«^ bnv<l^ ba0 9{eiben bon {^r| 9bet 
Wo«, hvßc^ 8etfi]^rung, ja btoge 9[nn8|er»ng berfd^^^"^ 
tftüe, burd^ SEBörmcbifferenjcn, bur«^ Öett>egung eine« S^^agneten, 
burii blü^e iirümmung unferer (^lieber, gii^ren abei fo fe^r 
üerf^^icbene Ü)?ittd ]\\ bemfetben ^kU, fo raüffcn in i^nen 
9)?omentc liegen, meiere mt ber Materie aid fold^er nic^tö 
3U t^uu ^aben. 

• ^e bie mdixi^m etmo« SKoterietle«, fo möfte man 
annehmen, bafc toenn |»i>flti9e unb msoübe iSieftnaitdt tPok\^ 
|l»ei 8eitestt fU^ mil eimmber bä;binbeiir iRi^t« entfiele. Ober 
fott ettba ber eine @toff bitrc^ ben anbem na«i^ bem i^eitey, 

auf tüt^zm er au(!^ fc^on angel^äuft fein foll, gc^cn, um bann 
mit tcm anbern fpuvioö üei[d;n)inbcn'? ^le £umnic pve'm 
(Stoffe, bie in oielen @tü(fen übereinftimmenbe ^Sigenjc^aften 
^aben unb in i!)ren anderen ^rfc^eimmgen oft mit getDoUiger 
Energie auftreten, foU ^Jlutt feiul 

Der Umpanb, bag man bnrd^ ben eleltrifc^en «Strom 9idber« 
n>evfe, ja gan^e SStafä^inen mtb ©d^iffe in IBetoegnng fefeen 
!ann, I&fft nid^t ermarten, ha% bie« biird^ einen nnferex SBi^* 
ne^muttg botCftSnbig fi^ entjie^enben @toff gefd^ei^en (0iitte* 

Sie man früher bie ^td^tmaterie ben Seg bon 42 tanfenb 
3}ki(eu in einer Scliiuce Duic^ bcu uueuDlid) ^^v^rteu 2(et^er ju* 
rürftegcn fo tief, toürbe bei ber eleftrifd^en lUiaterie baö unenb* 
üc^ gri>6erc 39ur!ber ftattfinben, baß fie in bem maffenreic^en 
^))ferbra^te, ober an i^m in ber item(i# bid^ten itmo^ 
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fjjl^äre in einer ©efunbe ben Jl^eg tjon 62 tanfenb Wltiim gu« 
riidUgte. ^ürbe nic^t baö garte gluibum kpegen feiner tfeml^ett 
einen unübeminbtic^en Siberftanb finden, ober tro^ feinev 
Bovt^ett bie \ux^ihaic^m Berj^Btunge» onf feinem )G^e an« 
vid^ten*)? INtne @)}ttr baDonI 

Wnt bie (Eleftrigität efoi Stnibttm, fo ntfigte baffeKe bon 
bcr OBcrpdd^c einer l^o^tcn, überaß glcic^ biden, mit einer 
Ccfiiiung ßcrfe^enen SWetaÜfugel in ba« innere ftie^en, toa^ 
niöft ber gafl ift. 

Ta [efifte^t, ba§ entget^engefe^te ^(efttijitaten un£> 
S}lagneti0men auf ißettern ftd^ mit einanber Derbiiiben, fo ifl 
nid^t eingttfe^en, totSiiaih fie, ttenn fie Stttiba finb, biefe ^er* 
btnbung <m einem beftimmten ifalttten ißettet, an beffen entgegen^ 
gefctten (Snben fie ficl^ {eigen ((St bnv^ ^nbuftion), berf(^m8IM 
nnb bie ^nbifferengftetfe M nnöBerfteigUdf» anfeilen« 

(5« ift ttng(auB(!C^, ba^ bte B(o§e lUnuä^erung einer 
Äu^ferfcj^eibe an eine ^\ni\d}nbt cbev bie bloj^e ^nttSI^erung ber 
toaxmen $anb an eine ^i(^ermofette ober eineö Magneten an ein 
@tä(2 (Sifen einen befonberen ©toff erjengen foU. 

S)ie tbifif^t Dim ber SKoteriditat ber (Steftriait&t fonn mit 
ber Zf^atiaäfz, bag bie Serfi^rungdfteOe ^eier 2V^eta(le eine 

ttnerfc6ö»>fticj^e Oueöc »on (gteftrijität ift, o^ne bie ÜJietaöe 
im gepngften gu änbcrn, iiidjt in SBerBinbung geBra(i^t meröem 

SÖto fommt gu förmlichen Slbfurbitäten, »enn man annimmt, 
bat SD?agnettemu« etnja« 9)^aterierfe<? iff. ßegt man 3. 8. bei 
einer l^Bidmut^'Slntimoniette ein ^t&d^tn (St^ auf bie eine 
UtfffUUt, fo er^&tt man in ber ftette ^agnetigmng; nimmt 
man aber ftatt beffen eine gtü^enbe $t6^)U, fo er^&It man ond^ 
iD^agneti^n«. ®ie toenig di^ nnb ^l^Ie baffe(be finb, eben 
fo »enig fönncii fie benjelbeii <Stoff erzeugen ober baö magne* 
tif(^e gtuibinn au« ben 9}2etaüen treiben. 

ÜBenn man aber l^eutgutage no^ bruden läfft: Sid^t ift 
M fon^entrirte iQ^&rme onjitfelien, )oobei Särme natarUd^ M 



*) (Sin Dxtm 'ccn 120 f^iig (^ef^toinHftliit in dnffv @clnnbe ci#tet 
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ein @toff betrad^tet iß; fo mg matt öBet fotc^e ^kbonMofig« 

IDetemtieii {lamtem 

3u biefen fe^r offen botiegenben 8cbeti!cii Imnneit ober 

noc^ anbete fi(^ auftvängenbe ä^^^M- 

!Durd^ 9?etbung toerben bie uninbetBarften 2^8 ne erzeugt, 
entfielt b«r«i^ fie äßärme, bei grögcrer ©tcigctung ßid^t, 
nnb je tta(!^ ber ber ^drper ält^agnetidmite ober 
tyiait&t btttil^ Mafieii :{>tn(f eiitfte^ fB^kmt unb 

StilH 8. in ber tSnft, Im SSkffer), nnb motul^e Q^ffKien »er« 
ben eleftrlf^ ober a^9^ berStiberte Sidi^terfcf^eintiigetu SDie 
fann man oBer glauben, baß burd^ ben teilt nie(i^anif(^cn 35 ot* 
gang ber ^eiuegung 0mx in c^emifc^et ^egiel^ung abfoUit 
nid^t beranbernoer «Stoffe ein neuer ®toff, ja burd^ benjeiben 
SJorgottg fogar oetfd^iebene Stoffe entftei^en fönnenl 

& gel^Srt eilt eigent^ümlid^er Glaube ba^n, bo^ $t^tptt* 
(Id^e and 92i<l^t« l$en»orbrUtgen an Sollen* $at ein €ltal^(ßab 
bnfd^ 8efirei4en mit einem SJIfdgneten SRagnett^mn« befommen, 
fo i)ai biefet nid^t nnr ni<ft6 i»et(oren, fonbem fogar no^ ge^ 
toonnen. T)a9 ^dx^nüd/t fann mon nic^t fd^affcn, fonbetn nur 
in einen Suf^^^^b tjerfe^en. 

Senn nun Setpegung am 9{u^enben ben S^ft^u^b ftnber^ 
ol^ne eine fottf($rettenbe $e)oegung am fangen erzeugen 
(9{eibttng mod^t bie Kdr|»er »arm), fo fonn er nnr ein $e»e« 
gnngd)nftanb ber Wti>UM fein, ben »ir freiHd^ »egen ber 
geringen (Sfongation nnb ber !urjen ^aner jeber ^^afe finnUd^ 
nid^t »al^rne^men fdnnen; ed ift feine Sernidj^tung, fonbetn eine 
Umroanbluiu] ber ^-Öeti^cginig^art*;. 

(Sbenfo inu| in ber (^leftri^ität, ba burd{^ fie ^eU)egungen 
fogar gonget ^afc^inen et^eugt u>erben, eine (ebenbige ^aft 
»irlfam fein; <ä\o mn| ber igeitnng^bra^i; bad S^rt^tpananngg« 
mittel ber eteftromotortfd^en ftrafi; ba er nld^t in fortfd^reiten« 
ber 8en>egun3 le griffen ift, eine IDlofefntarbemegung i^aben, fo 



*) 2)ie grabüttige 8ciofginig be« Sioliitb^e ttirb in (ine bd bofcn 
Z»ma ni^ fU^dbn |4«»i»g€sbc bor E-€kite onf linc filite ummMt 
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bat bie^mmiie fSitimfiRd^er mmttl^et ättofebikvhräfte itifeM 
grefett 2:ot«terfoIg ^eugt, ^nl\l^ tote ^ Bei ben butd^ 0&me 

ftc^ audbel^nenben A9r)>e¥tt ift 

831t bflrfett otfo je^t f^^^im bie tnfic^t auffteHen, bafi bie 
gonje iU^^i'if mit allcu ii;ren @rf i^cinwngen eine rein 
b^namifc^e ^runblage ^at, fo baft aüe Vorgänge mä) bc* 
ftimmten, Tnatl)emaiif(i^ barfteübaren Wefelen mit unfel^tBarct 
@kffeY^eU erfolgen; benn toa^, t&it bie ^^l^füaltfc^en ^x\äftu 
nungen, gefe^mit|ig gefc^ie^t, ift ber beftimmte ^u^brud motl^e« 
mfttt(4M!T ({«ttoi(!e(itii9ttt, fo b«( bie y¥iti|i)nesi bes aSgemeioiti 
^e^atttf aitf atfe ftatffd^ ntib b^noinif^eiK S^ei^Itnifff bet 
oerfd^tebenftett Mclfn otitvenbBor febi mdffeiL 

IJeftte t»» beti obigen (Srfc^cinungen Sat alfo i|re ©cgrfiii» 
bung in einem befonberen ^Sto}fe, lu einer befonberen Slüffig- 
fett, tücl^e irgenbmo anläuft unb anbertoärt« fe^tt, ober 
midjt mä) einem gctuiffen ^kU (linftrömt. 

^ie gefd^idteften <£^)>erimentatoren unb ^D^att^ematüev ^a« 
ben in ber neueften ^tii burc^ bie f(^arffinnigften Kombinationen 
ein imf^Sfeban« 3ftate?ia( betaeb«a<l^l^ ba« nn^Joft |tt erbrfiifett 
bxoH ^ ^ ^ ftngftCic^ mäf einem (citenben ©ebonlett 
nmfei^en. &t l^oBen nn^ aber au^ onbrerfeiM fo biete SInf' 
fc^tüffe gegeben bon bem gegenfeitigen O^neinanbergreifen ber 
ßrfc^^einungcn bc« «Ec^alie^, ber SBärme, beö Cic^teö, bcö ^IRagne* 
ti^mu« unb ber öteftrijitöt, bag n>ir unfere 2(ugen nic^t ber* 
f(i^tie§en feunen üor ber ^uiüdfö^runpt aüer biefer !£^atfad^cn 
auf einen gemeinfc^af tUi^eu (^cunb, in loelc^em toix 
ba^ Streben ber 92atur nac^ (^in^eit unb Harmonie 
erfennen nnb bie WMü auffinben^ bie gtoar olten, aber gan| 
ttnbered^tigiten ®pnfgeifter ber Sm))onberaBiUen für immer $tt 
berbannen. 

T><i9 n>unberbare unb rSti^fefi^afte, oft gteiti^jeitige tluftre* 

tcn ber obigen fünf (Srfc^einuiigcu giebt uuö in hex Xtjat fc^>on 
eine getinffe Öered^tigung ju ber 53e^auptung, ba6, toeii einjehie 
oon it}nen tl)atfäd)Iic^ Sen?egung§''(5rfct?einun^en fiub, e8 bie 
übrigen auc^^ fein miiffem ^nbeg bürfen toix und nid^^t tau« 
fd^en unb fogteic^ bie-DoIle, bon |ebem (^tnn^anbe freie ^al^r« 
^it onfanfiiiben Reffen. fSkm nxv ein &(|(äf{ei p ber »ei« 
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tcren Unterfu^unö gegeBca ^, fo mnfi nton bur^ il^ bie ge* 
(eimntSDotten 9t&tM«^ ^^^^^ 3» erfc^ttegcti ftt<]^eii. 

Ilm tttttt ba^ Solgenbe «inlge aOfinndiie «iefU^unft« 
3u gewinnen, motten antift<!^ft einige CKementoiiBegttffe fiBet 
SBenjegiingdarten mtb bte ff« Beivirtenben jhrSfte, fobanti eine 
^tif}t öon 3:^atjad.;eii anfuhren, tüetc^^c bte oben ernannte in«« 
nigc 3Jcitoanbtfc^aft bcr fünf C^e&ietc nä^ev Begrünben, bann 
aBer gerabe bavauö bie (ettenben ^rin^l^ien einer ^HcBft ein* 
fachen Sl^eorie für fie angeben unb jule^jt jeigen, mt bte »er* 
fdlftebenartigften (srfc^einnngen o^ne alten 3^ang anf bie gege« 
Bene ^metif^e «nffaffnng fi«^ ivecfUtf^xm (äffen« ^ 



^er Slrt na<^ fonn bie ^etpegung eined l(ihr^t# atf dne4 

©onjen fein: 

1) eine f ortfc^r eitenbe. Bei »etd^er aUe fünfte i^ren Ort 
tjciin[|ni unb enhoebcr in offenen cter jiefcBfoffenen Sa^* 
nen fic^ bemegen, o^ne auf bemfelben Sege ^urüif^ufeij^ren 
(grablinlge, frummlintge, jirfulirenbe ^eu)egttng); 

2) eine rotitenbe itm eine bun^ i(tt gelobe grobe Sinie, 
bon »ef^er alle feine fnnfte in bcrfelben (Entfemang 
Bfeiben; 

3) eine o«jit(ltenbe, l»obfl er In oBtoed^fefnbem $in* unb 

^Rüdi^ange innerl^atB gcttjiffer ©leniea \ttt^ biefelie 55a§n 
jurficftegt. 

^ie c^^^iüirenbe 5^af>n fann ficfr entun^ter auf ben ganzen 
iJör|)er bejie^cu, ober auf feine fleinften D^affent^eile, unb ba- 
bei fönnen bie einjetnen ZfjrtiU be« ^lixpm felbft eine fortfc^rei* 
tenbe ^etoegung l^aben^ looburd^ ^e bie iDiiifftigfeit be9 j^r)»e¥# 
{inbem, ober fie Irinnen {eber nur m feinen ®Iei^eiottftM)>unIt 
f^icingen, fo bo( fie bie !Di(^tig!eit be9 McprcB ni<|t ftnbem. 

^ie ©efc^minbigfeit be« Itm^tn fünfte« tft eine 
(\leid)mätige, njeiui n lu gleichen 3^'^^^^^ i^leic^e iBegc jm-iicf« 
legt, eine ungtei^ma^ige, irenn bieö lüd^t ber JaÜ tft. ^ie 
unqtcidMiia^ic^e 6^ef(^n?inbigfeit fann eine BefcBteunigte eber 
oerjögerte fein, jenad()bem fie in ben folgenben ä^^t^^^^i^^w 
»&4ft ober abnimmt. (S$ef(^ie(^t ^(tere^ um etn>a0 ^eftimmte«. 



Digitized by 



fo ift bie ^efci^Ieunigung ober SJer^ögerung eine gUi(^mä|ige; 
toenn nic^t, eine ungtetc^mSgtge. 

3n 53etreff ber Gräfte lönnen »ir unö ^unÖc^^ft nur eine 
$txa\t, unb imax entmeber momentan, ober bauernb (fontU 
ttülvlUI^), mtb im le(t«m %atU naäf iffver OntmfUSt entloebev 
l^ttflant 0ber »etdnbeTliilt^ toiiffam beitfeit. 

Qivft (tue ftroft momctitaii, fo treibt fle einen f#A>eren 
^Bnlt eioig grabtintg fort in gtetc^en ^^^^ gletd^e SBege. 

SBirft fie an^ie^enb üon einem beftimmten %nmtk a auö auf b 
fontinuirUc^ unb fonftant, jo uuig b o^giüiren. X)er erfte 3w|puid 
be<> a tDurbe b fd^on i:^m filieren, unb ^imar mit c[(eici^ma|iger 
®ef(i^n)inbigfeit, aber burct^ bie forttoä^renbe Sirffamfeit be« a 
toirb bie (ä^efd^minbigfeit be9 b gteid^mägig befdt^leumgt. ^ft b 
in a atigefpninien, fo gei^t ed nad^ bem ^e^anungebermSgen 
barfiber l^inand; feine ®ef<l^tDinbigfeit mixb aber bnr^ bie rfitf« 
ipirfenbe Ihraft M a g(eiil^ft|ig berjSgert nnb enbUd^ aufge^ 
l^oben. 9hni nSl^ert ed fid^ bem a »ieber mit gleid^magtg be« 
fd^teuntgter, unb entfernt fid^ 6iö ju feinem 2(u«gang0|)unftc mit 
gteid^maBiä oerjögerter ®efd^n)inbigfeit. b §at nun eine ganjc 
D«5it(ation ^urüdCgelegt, meiere noc^; 9iaura unb S^it tjier* 
t^^eilig ift. 23 on ben tjier J^eiten l^at 1 unb 3 eiiie befc^leu* 
nigte, 2 unb 4 eine Der^i^gerte @efd;n)inbigfett. 

föenn bon einem gemiffen $un!te oud eine ^aft iloar 
IontittttirH<l^, niil^ (onftont tMt, fo bringt fie boil^ an^ 
eine o^^iHotorifd^e iBetoegung fftx^ox, loenn an<!^ bie 4Syefd^n>in« 
btgfeiten nngtetc^mägtg befc^Ieunigte nnb berg9gerte finb. 

!J)ur(^ ba« 3"f<*^"'^"^i^^^" ^on imi ober nief;reji j^rdf* 
ten, bie md) SEÖefen uuö iKid^tung fel^r mannigfach fein lönnen, 
refultiren fe^r terfc^iebene ^en?e(^ungen. 

Senn bei einem ^i^r))er, beffen ^l^eitc^en t^re beftimmte 
?age gegen etnanber Bel^aUen tooüen, burc^ eine augerc ^aft 
biefe ^age al^ne Unterbred^nng i^reö 3ttf<unmen]^ange9 t>er&n« 
bett tDxxh, notfirlid^ bvran^fett/ ba§ bie M Ülei^getDiil^t 
|l0renbe jhaft für iti^en tftoff ein geipiffed iD^a^imnm nid^t über« 
fteigt; fo Betviift bie an« ben jh&ften für bie eingeben ^nnlte 
lefultiieube iD^ittetfraft ebeufoU^ eine oö^iUaloi'iic^e ^emegung. 
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Xit ^^tptx jerfatren In ^etvcff ber in hxü 

aUiffen, bic «»f bie S)imenfimii begiel^: 

1) hl fo((^e^ M Hntn eine SDimettfioit toeffniff^ MeyHHegt, 
welche olfo Ciitienf0Tisiide fi|y)»et {M, I9ie ^aitfit 
(ati Ikibett (Suben ^mr^ fefte §e^lt«ti »ber ge« 
f^xuint), Sjrül/tc eber (Stäbe (an beibcn (Snben ober aud^ 
nur on bcm einen be(efügt), Suftföuten, bic enttoeber an 
Beibcn Snben ober aud> nur an einem (5nbe mit ber äule* 
ren i^uft in ^erbtnbung unb bucc^ fie gef{>annt finb (offene 
unb gcbecfte pfeifen); 

2) in fof^e, l^ei benen )ii>ci SDimenfUmen fibemiegen; fie 
m9gen fime ^^eiBen (eBene »bet geMmmte), ober 
Biegfame $äute, ober ble @)>iege( i»on gtöffigteiten fein: 
ftRd^entörmigc Ä5r^)er; 

3) in fülci)c, bei beuen feine ber brei IDimenfioncn Bcbeutenb 
ober iiberl;aupt nbeuüiegt: maff enf örmige ^ör|)er, toie 
ein ^Inibod, bie freie atmot|>^ärtfc^e 2n\t, ber ^et^er im 
iBeltraumc. 

enbii^ bie 9ii(i^tttng Ut fc^ttittgfttben 8emegttng 
<in(<mgt, fo tonn fie 

1) fenfred^t ftei^en auf ber j^att|>trt^tnttg ober ben ^wxpU 
ri<!^tungen be« iJör^er«: Onerfd^roingnnaen, »ie j.Ö. 
toenn eine angcf Rannte @aite fcittoärt« gebogen, ober eine 
©c^eibe fenfrcd^t geid)lao;cu luirb, ober ein ^'6xpn fenf* 
red^t auf einen rn^enbeu Safferfpiegel faßt; 

2) bie <Scbn?{niinTinen fönnen in ber .^auptrid^tung be« ^'6u 
pex& \o gefc^el^en, bag ein ^^eitc^en in graber 9{i(!^tung 
l^inter ober ^>ox bem anberen ^tn nnb ^er Beioegt: 
8&ngenfdj^ii)ingttngen^ lote iB. bei BnftfMen in 
pfeifen ober toenn man eine tonge @eite unter einem \t^t 
fpiten VMti anftrei^t; 

3) fönnen fie um bie ßängena^e bc« ^ör|)erö ^enbelaitig ftatt* - 
finben: bre^enbe ^Bd^föingungen. 

üDaö (grfc^einen ber <Sd^h)ingungen ift bei feften 5?Br^cvti 
bie %oto,e ber (5(aftijitSt, bei tropfbar Pfiffigen bie bcö 53eftreben«, 
ein ^orijontaiiö 9^ioeau )u bilben, unb bei (uftigen unb beim 
ÜS^eftät^er bie be^ l^eftreben^ fi^ xü^tütif be« !£)rn<fe0 fiberoa' 
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fc^en anberen, in einem befttmmten iD^onieute in hex ^Ui^^etoi^tA* 
to^ i^evi^nenben glei^^eitig biefetbe ^etpegun^eric^tung befolgen, 
1111^ imt in (^»»ed^fein^ einniaßgen ^in« unb dtfi^gonne obft 
in einn einwaUgen gonaen ^ipinimtd imtf^en ben ftttterfiten 
^renicn birftt Settegung, oeben bfn tBegtiff «tner S&e((e, 
6eiauger ber^tic^tung ber€^d^tt)Ui8ungen, il^reHnja^t in einer 
beftimmten ^tit uut bic iliJcUe berfelbeu beiücffic^tigen ift. 

9?a(l^ ben 'Dimenfionen, ber 53efc^affen^eit uub ber ©d^toin* 
gungötoeife ber ^iJrper giebt brei ©attunfjen bon 333 e(* 
Uni bie @ei(n)eaen, ^reidiDeUen unb HugeimeUen. ben 
linearen ftovren $tlitpexix Unnen jtoar aUe brei Gattungen Don 
@(^n>ingnngen, obey nid^t bMt)!Betten>ftatifatben; bei ben linear 
Ten luftigen nur 8ftnflenf(|mtngnniiett; bei ben {(Si|«40ifmigen 
ftarren l(dr|ieni geigen fi<b onfiev ben 88ngettf(j^n)ingnngen: <n 
ber 9^t<^tung bev gltU^en nod^ 12:Ton«berfa(fc^mingungen, toie 
auf bem ?Riöean öon Btüffig^eiten, nur ba| bei (enteren frei«* 
förmige ©eüen finb. önblid; finben fid^ bei ^ör^)erii, tic vüd^ 
fld^tlid^ ber ftcrenben Gräfte nad> arten ^ic^tunoieii oi^-< Kiny.M, 
d^enb au^gebe^nt anjufe^en finb^ nur ^ugeltpeUeu, in benen bie 
^koingnngen enttoeber in ber 92ic!^tung ber l^ugetrabien (<B6f(iU^ 
lpe£[en)|. ütfo (ong^nbina^ ober fenfred^t anf i^nen (^id^tioetten), 
a(fo trandberfot gelten. 

^! 8ei jeber ®aitung bon Sellen giebt e« Stetten, in benen 

bic ^ör^erti^eitc in i^rer ?age ober mäf in i^rem noiürltd^en 
3u|iaui)c Dci ^ic^iißfeit bleiben; fie finb bie ©renken ber 2Bet^ 
len unb feigen knoten; bie 2:^eilc ;^iinf^en ^iuei knoten finb 
bie 5^ ältere. 3P ^^9^ .Vtuoun unb Bändle eine ber^ 
ünberlici^e, fo feigen bie ^eiien forti^rt^itenbe; toma ober 
nii|t, fte^enbe. 

i^i ben fortfd^reitenben Setten ^at bie ©ttbftmi) fetbft, 
meldte bie oggittatorifife Seloegung beptt, feine fortfil|^teitenbe 
Setoegnng, fonbern nur bie Settenbemegung ot« folc^e ift oon 
2:bet(d^n jtt Sl^etld^en fortf^reitenb. ^b^e i9ef<^i»inbtg!ett 
richtet fic^ nad^ ber I)id^ttg!eit uub lilafti^ität be« »iberftc^en* 
ben 3J2itte(«, ift aber in einem WitM bon iiberatt gtctd^er maU* 
rieUer ^e{G^afi[en|eit, t»ox\xi bad :sl^er^äUni6 ber abfdnten dia* 
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fÜ^iU juv !Did^tiflfeit fic^ nic^t änt>ert> efne gleic^imägiae; benn 
bie troft, iceld^e bie fortfc^reitenb« ^eipegung bebingt, ift in 
t>m Unterfd^icbc ber (Slaftiaität b«c Baia^^arlen bor- ober ru(f* 

:> '^ .dtleti 880^ a(fo, itt .»cU^ bie SleiK^ eine» 
pet9 eine fovtf(j(?eitenbe ^etpegung l^aben unb beil^al]& ^erbtd^* 

tungen unb SSerbünnungen bemirfen, ift bie gort^jflanjung eine 
allmä^l ix^ e; njeiiu aber bie 2;^eilc^eu eine« i^Ör))ev«J eine 
o^jiüirenbe 53en)egung nur um i^rc S^wer^unfte befifeen, fo 
ipirb bie Dic^tigfeit be^ ^öiperd ni^t beränbect, unb ber ^i* 
berftanb gegen bie tveitere Verbreitung ber ^emegunfHintiftriMifif. 

m^^4fß>)^it 9Aii»»k^^ tn.d^tvriimmz äh** 

ri^^v^n feinem Sfatte äntot Xnjafit bee ^d^ingungen 
;^e Sort^jflanjung^gefci^minbtgfeit. Senn 97laffent^ei((i(^en nur 
um i^ren ©(eid^gettjid^t^Hiutt fc^mingen, fo üerfc^toinbet ber 
begriff ber ^eUc, toelc^c nur bei fortitjj/reiteubeu O^^iüa^ , 
tioiicn ftattfinbet. 

T)k ttjeUenergeugenbe ^raft fann momentan ober tontinuir* *• 
li4 »irfen. et\Uxn gaüe finbet bei ftarre» elaftifc^en Äör* 
|>ern tmb bem Mi^tm einer S^^ffifi^^it ^ine gemiffe 'Slaäfmh^ 
Ittttfl fteM, tottiift fi^ in einev Sieil^e t>«n ^^ivittHtttigen nnb 
bott fonaentytfd^en Settenfl^fiteniett jeigt Hier iei fUlfftgen e(a« 
ftifd^en i(i^rt>ern fotgt auf bie @t9rung be» ®(ei(^et9i(i(ted in 
i^nen bie f of ortige ,5)erfteßung beffetben, unb bieö ift toegcn ber 
nadb aücu iiKic^timgcn rücftDirfenben ©taftijität ba^ SÖcrf jnjeier 
auf einanber folgenber ^ugenblidEe unb fc^r^i^et uuK 9oni 
Zentrum auö nac^ allen 9Ric^tungen fort 

XBirft aber bie ba^J (^Heic^geujid^t eine« gteict^mäSig befcjoff 
fenen SKebiumd ftörenbe ^raft foi;t&)ä^renb in gteid^biinevnbett 
{);in4)ttlfen ^ fo fo(^ ©c^mingnng auf ^toingnns^ SBetfe onf 
Seffe, einanber twm d^egnao^unfte an« beibfftngenb, 
bei bie Letten in einem elafttfd^en gluibrnn isegen bt« Ofo«« ^ 
<!^rüni9mud unb ber gteic^mägigen gort^^Pan^ung^gefd^toinbigfeit 
g(ei(^e Linien fionen l^abcn. ÜDie ^Jiajima unb 3J2inima 
ber Jil3erbid^tung joggen (^bmed^(fl|ib ii;t gl^i^is^ Jibjjtänb^n auf 
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einanbetf He Stellen ber ^^ojrima finb na(^ Verlauf einer ^a(« 
i^en Od^iKotieti bie Stellen ber ^ijximti, imb nmgefe^rt; in 
bey Sftitte i)»if^ iebetn 9Ko|iinitm ttnb bem n&^ften Wt^ 
mm fbib bie VM^, in tvet^tn bie IDi^gieit be« SKebinm« 
fi^ nÜ^t Snbert, toodn ato bie Xl^ei^eii bie stt^Sten^tDltb* 
g»ng^))fittiben Befi^en, n>ö^renb biefe nad^ ben Ihtotenftel^en 
^in al&nel^nieH. @o h)ie jebe gan^c ed^toingung tiert^eitig ift 
fo ift anä^ bie gan^^e aiiö ^öerbfd^tung iinb 93erbönnun9 be* 
fte^enbc iBeüe itnb aud? bie 33at>n einriß jeben 5:hei[d)en5. 

^Durc^ bad ^ufammentt)irfen me^ter Gräfte fönnen inner« 
ffoXb einer getoiffen 8en>egund anbete Q3en)egungen ftattfinben: 
iRebeniveaeit auf ober in einet |^iM^tii»efie, ba« jnfammentreffen 
(ft»ltt|ibni)) obev c ntgegengefcttev (^ntevfecena) 8ei9e« 
gungd)}^afen, baä ^urfiAvetfen bev SBMUn bon einem $inbet' 
niffe bet 8f)oegung, bie 9B(en!ung bon ber fMfn Beim (Sin« 
tritte in einen anbeten ^'6xpn obet kirn Botükrge^en gan^ in 
ber Mfit eine« ftSrenben töt)>erd. 



iDie fünf (Jtfd^cinnngcn be« @(i^atte«, bc« äKagnetiömu«, ber 
<51eftvi|Üfitr bcv Slirme nnb be« Sidf^te« fW^en mit dnanbtr in einem 
foUl^en 3afammcn]^<mge, ba( ^ebe« niil^t nur fii!(i fetBft^ 
gemifferwagen aU ^Refonanj, fenbetn ant!^ bie an« 
bcrcrt mit ober ol^ne einen irbifd^en 3^U4cttf9^)>(^ 
erjeui]! obet auc^ gic id^^ci tiv] mit anbeten auftritt, 
fo böB ^^Üt" SBariationen, lueld^c üuö biefen fünf Sfementen mög^ 
lief) finb, Dcrfommen. 'Sclbft ba^ i'id>t, Deffcii ©en^egung^mo^ 
ment unbebeutenb fein fc^eint, erzeugt ^^agneti^mud, fotoie 
^agneti^mu« aud^ ^td^t, unb jmat hnx^ magneto»eieIttifd^e 0>n« 
bttftiott, nnb babntd^ ond^ ^tme- SB^vc tootten nun nodl^ eine 
tteii^e lieti^ gel^tiget S^otfad^en onfi^tett. 

9«n )tDei gleid^ftimmigen €^timmgaBetn erregt bie eine mit* 
teifi eine« feften ^dr|)erd ober f(|on bnvd^ bie 8nft bie anbete 
5um Xönen. Sie geigen naä) längetem ©eBtauc^e 3}Jagneti6* 
tttu8; an ben .^tiDtenfinicn bet ^tangfiguren finb ©puren bon 
^(efttijitSt; bie Sd^mingungen bei ber 3c^aüfcvt|)f(anjung finb 
mit ^tme^i^nttoictelung berbunben, ol^ne »el^e bie^ef^toin« 
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bißfcit In bcr ?uft j. eine mit geringere fein toörbe; tönenbe 
(i(a^f<i^tben messen M 8piigititbhK^f(^tDiitdttiidett bo)>)>e(t l^ve(^i«b 
ffif ho» 8ii^t 

fDtagtifiiftim« Bringt im (Sifeit fld^ feKfl, »ft^teiib fetner 
8etoegung (S(eftti)ltSt; in golge beffen nrib 90&rme ^» 
tor, ift im 6tanbe, bic '^o(arifation0*(56enc be« Ißtd^teö bre^en, 

ben eleftrifduMi Strcm ab^ulcufen, baö eleftrif^e ^id^t im in^U 
t>er dünnten ^aume betoegen unb feine ©c^ic^tungen in ber« 
fd^ieben. 

(Sin elettrifc^er U'^xptx erregt einen if olirten Seiter in g(cidi>cif 
fSkiit ete!trif<j^, tote ein iD^agnet n)ei(^ed @ifen magnettf^. $Der« 
^en ^tal^IftäBe burc^ einen e(eltrtf<ien @trom bi«tontinniY(id^ 
ntagneHfivt ntittelft «Bmed^felnb uö^t» nnb (inf9 gctonnbener ^pi* 
xoien, fo tSnen f^e; ebenfo bie i^kfd^en einer ^AenBafterie, 
twnn bic ßabung bnrci^ einen fjunfenmeffer gcfc^icl^t (woBct^ 
mii baö ®Ca« in i^ongitubinatfc^njingungen gcröt^, baö x)fft 
am beften in ber SRic^^tung ber ©ta^fläc^en Ratten ift); ber 
@d^aü wirb in ber Dial^e eineö fräfttgen (Sleftromagneten »er* 
ftMt} in ben ßettun^^brS^ten galoani(c^>er Letten ffoxt man ein 
Summen; ^otoo^ ein bauernber eJeftrifd^er @trom aU aud) ein 
momentatter (bie lonttnnttliii^e nnb btöfontinnivlii^e (inttabnng) 
finb mit (Snt)9i4fe(mig bon S&me nnb 81^ t9eilnfi)»ft, menit 
ein Iraftiger Strom bnrd^geleitet toirb. 

(Sbenft ift bie ©Ärme eine mäd^tige Qneßc für bie (5(ef- 
tnjitat (maud}e joffUien lucrcen burc^ bIo§e (SriDärmung pülai*^ 
e(ehrifc^>) unb burc^ fte für bie anberen (5rfd^etminj]en; ja man 
nKäÜ hnvdj Mfttge "STbeiinofäulcn fogar p^t;)iclc3i[dic unb 
^emifc^e ÄBirfungeu, unb ^toei ungleich toarme Mxpox erregen 
einanber ju @d^aUfc^tt)ingungen. 

(Snbttd^ ftel^t on^ ba9 Sic^t mit ben anberen (£rf d^einnttgen 
in einer nSl^eren Segie^nng, toed^e mir im )oeiteren ©ertoufe 
noä^ n2&^ merben lennen fomen. 

%üt finb fä^ig, il^re Sirfnng auf bie (Entfernung burd^ 
anbere l^örper äugern mit abne^menbcr Q^^^np^ät nac^ bem 
Duabrate bev (Sntfernnn^i , tüenn baö 3)iebium eine fonftante 
2)ic^^tigfeit beji^t. güv Den 'Bä:)ai{ finb nur bie irDifd^en ^'öx- 
|>er ein S^räger^ ba er {elbft nur burcijf bie ^c^koingungen ber 

S 
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yfk Öliger i^nen bet fodmifc^e ^et^er ein goit|)flan|ungdniitte(, 
nic^t hio$ infofern, er bic irbifc^en Ä<fr|)cr bur^bringt, fon== 
bern auc^, a(« er, h>te beim Cid^tc unb bei ber fti a^leut>en ^ibärine, 
allein bie 9f?o((e f^JtcU. Da§ üt>erall im ili^eüvaume ber Sfet^er 
ift, bemeijet ber ein ei ^on $otii>, todäfen (5n!e feit 40 ^a^^ 
Yen ft^ibirt unb feit 1819 bei feiner ISmaligen Sieber!e^r au^ 
g<l«| genauen i^e^i^d^tungen bere<i^itet i^ot (Sx W feit 1789 
feine Um(anf«a«it itm 2 5tage (fie Betvagt jefet 1211,88 aiage) 
iMiliist, unb )toav nur toegen be« t^ibevftel^nben Ket^g. ^afi 
bie It^melen einen nm fo grögeren ®4toeif Htben, je fd^neCle? 
fie ge^en, nnb bag biefcr @^n)eif nac^ ber SCugenfeite ber ^a^n 
(toie eö red^t aujfaÜciiD bei öem toon "ißon^ im ^erbfte 1859 
fi(^ jeigte) mel>r iWnffent^eilc ^ufammengebrängt enthält, tft 
ebcnfaft^ eine Öt'ftätiyvinn bon ber t5?:iftenj beö äi>eltät^cr^. 
(^lid^ ba bad \^ic^t ben ganzen Seitraum unb auf unferer 
(lebe bie prteßen ^ikpn (ben Diamant) bnrd^brtngt, fo fann 
feine (iirf4eUiiing. aud^ nnv ein ^^^f«^ Sleti^erg f eiiv nnb 
baS etr bie Setoegungen beir irbtfd^n Mtj|»et, bie etr bnn^bvingt, 
\»iM6^ t^eilt, tft fogar bitelt |tt esfennen. 8Men »ftailt^ 
ang berfetben Sic^tquette ^toei @tira^(en nntev einem fel^r fpi^en 
^inUi ie burc^ eine mit ii^affer gefüllte Ötö^re geleitet, beüor 
fie etnanber interferiren, unb fuömt baö SBaffcr in ber einen 
nam, in ber anbern 3 um l^ic^te; fo »erben bie Interferenz* 
ftreifen nac^ ber @ette oerfc^oben, nac^ meld^er fic^ bad Saffer 
gegen ben ^trai^l betoegt. (^6 entölt alfo btefe Wf^xt n>e« 
ntg^, Jene mel^i? Si(i^ta>ei(en, tubem ber ^et^er bon be« hmtg* 
ten Wittel mit fevtgeriffen u>irb 

Seit bet 8iet(er ben Seltvanm unb a&e ^ör^er bnvfl^ 
bringt, fo möffen feine unenbCtc^ jarten, im inbifferenten ®(ei(^<* 
gen)id^te befiubliL-^eu uuD tugelförmigen 5ltome obfolut elaftifc^f 
fein unb etnanber abftogen, )o bag bie Störung bed ^leic^ge« 



*) ^(eid^tcie ein Xon ^ö\}tx •ber nicbtiget »trb, ienad^bem man ftd^ 
i|Qi tft{(^ nähert, ober i9on i^m entfernt (bcv Ummt, ober ge^t), in* 
bcm Witt in Jenem gftfle mcle, biefem «»niflfr SoniMll« in einer 
kfttmmttn 3til llrt, ol^ Mm 9eo^t» nnb Z^JupsOit nilM* 
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mi^te^ irgenbtoo faft momentan felbft in fe^r groten iSntfn* 
tuanoen in berfeH^pn ^Betfc ftattpnbet. ©cnn ein 3)?ag ^ffet 
im ^tenbe ift, 670 äKa| Sbmnaniafgo« in ^ oufüimei^neR nsb 
in fonbeiipteii, «rix^ e9 legtitfli^ fein, bct itii«nMii!^ 
sattere Heilder na<l^ ben Cfoa»it«tl9iNigefet^eii <m wib in ben maf« 
fen^aften irbtfc^en ^dr)>em in einem fe^r becbii^teten 3uf^<n>^ 
öor^anbcn fein tnug. x^bmcbi fid; baö iöanb gtuifc^cu Urjac^e 
UKD iinriuug unferer geä>ö^nitc(?en finuüd;en Sa^rne^nmng auf 
unterer ßrbe cntjie^t fo erf(^einen un« nac^ biefer !DaTfteüung 
bie burc^ baffelbe erzeugten Sirfungen auf bic (Entfernung in 
ber ^at eBenfonjentg rät^fct^oft, aU icenn eleftrifd^e Sifd^ 
i^fe i»emtc^tenben ©c^äige bnvdf^ M ^ebiunt be« JBaffer« et« 
l^toi*' ^tnna be« etei^seiviilftte« in ben SRofel^ln 
eimlt^tbif«!^ 9Btpn9 n>itb on^ ben üeti^er fcm^^t in il^nt, 
«fd 'unä^ an$er t^m in gteii^er Seife ^ur 8eto)egung anregen 
nnb fomit eine gortpflan^unö berfelben jum Slett^er in einem 
anbei en Körper erzeugen, fo ba| burd; biefen bie ÜÄolefet be0 
lefeten Körper« in biefelbe Semec^nng ^inetngcgogen toerben. 

!l)ie g^rt^flanjungöflejc^iüinbigfett einei» ^etoegungöjuftan* 
be« l^ängt ben ber ^f^atur ber tettenben Körper, t^et jDic|ttg# 
feit unb i^ten ^o^&fiondbetl^itniffen ab. ^ ^tpetn »9n fiä^ 
mftfiget Sef^affen^eit in intern (^nnetn (Uft, Saffet, <B(a«) 
ntnS anil^ bet ^iet^et noil^ alten ^ten g(ei^e ^i^tij^eit nnb 
(Slaftiittät (aBen. @ie feigen ifotropifd^e, weit bie ftlfen»' 
fung be« 2id^tt9 bon aßen ^Seiten üBeraU l^in eiuc gleiche ift. 
3lber in ben {vu|ta[liaifd;cn .^c^rpern ift bie Stnorbnung ber 
^^affent^eilc^cn lunt uerfc^iebeneu 9?ic^)tungen üerfc^ieben, atfo 
aud^ i^re Aparte, ^paltbarfeit unb i^r SJer^lten gegen ba4 
Uiäfi, bie hörnte unb bie (ifeftrigität. 6ie feigen I)etet0« 
txopt, !X>te« leigt fidl^ füt bo« 8if^t ttd^t bentüii^ beim $t«iSt* 
fl^atl^e, toetc^en e0 in bet 9li((tnng bet $att))ta|fe mit einet ge« 
ringeten (^efd^toinbigfeit M getingeten Seflenbimenllpnen bnt^^ 
btingt^ M bi febet anbeten, namentti<9^ in bet batanf fenfteil^ten; 
atfo mug ber2(et()er in ber 9iic^tung ber ^auptaje aud^ tk ^xoitc 
!5)iii)tiAteU (Siberftanb^fat^igfeit) unb (Staftijität, in ber barauf 
fcn!red)ten bic fleinfte befi^jeu, iDie in ber Zf)at aud? mir ber 
jilo4ä)iou ber gott ift !£)et am ftätfften abgeteufte (bet orbt* 

8* 
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jiSre) Strahl W bie Kcinffc ©efc^iiibigfeit Ih^ftaÖform imb 
8ulftt]&Ye(i^img ftel^en in einer fo gefelmäfigen ^egiel^mtg, bot 
man b^n bem (Sinen auf ba^ Knbere f^Uefen fonn. 8e« 
treff bef SB^mt nnb (S(eW)Uat finb Boxa^it, mh U* 

fonberg 2:ttvmalln infsfent inteteffont, M fie burc^ jene poiax* 
cleftiifc^ tt) erben. 

3e me^r ein Äörper at« ein l^eiter bcr (Srfd^einutu] auf^ 
tritt, befto n?enif^ev lunanbert er fie; aber bie fdiled^ten ^Ljeiter 
fönnen biejclbe mä^t nur auf^>aUen*), fonbern fogar n>efentUd^ 
SMbifi^ixen. @te!triittät unb ^tc^t 8* IbteiBen in einem guten 
Seiter, fie finb; »erben in einem fd^Ceti^ten |tt liSIMirme« 
$ierBei ift au<| bie Seft^offen^elt ber umgebenben S^xpn nid^ 
g(et(^gtltig. ^owie Beflimmte. Sdne in berfc^iebenen 9Utomen 
einen berfd^ebcnen (Sinbrnif mod^n nnb burd^ bie Umgebung 
mobifijirt »erben, fo ift aud) bie ®ii!uug eine« eteftrifc^en 
(Strome^ ober au^ ber @pannuiigö*(S(e!trijität an einem Uom-- 
buftor unb am^ eined toatmen Eö{)}ecd bon \f>i^m Umßönben 
ob^ngig. 

!Die burd^fi^tigen Äör))cr finb für baß Sld^t Leiter, bie 
nnburc^fic^tigen aber i^cfftleiter, ober (entere nei^men bie onf am« 
menben Sid^tfdffioingnngen nid^t in fi<^ anf^ toie ond^ bie etef» 
tn\6)m SHc^tUiter nneteftrifd^ bleiben. !I>ie ^affe ber ^ia* 
tl^ermanen 9lixptr Übernimmt für bie Särme biefetbe ffttUt, 
trie tic ber fcuvc^^iicl/tigen iür|)ev für ha9 Sic^t, bic ^c^miiigungen 
|)panjen [tc^ in i^nen fort, ol^ne ftc^enben ju werben. 

®o tüie in berfc^iebenen Isafen unb anberen ^?l5rpern rie 
@(^aUgefc^ti)inbig!eit oerfd^ieben ift unb ba^er eine beftimmte 
pfeife, mit ocrfd^iebenen ®afen erfüüt, aud^ berfdf^tebene 2:öne 
giebt fo ift ottc^ M eleftrifc^e ^kftt in berfd^^iebenen S)äntt»fett 
nnb ^fen berfd^ieben gefärbt (b. ff* ^at berfd^tebene @d^min« 
gunge^al^^en): 3. 9« im XGfol^ot nnb fUtffttbamp^e grünltd^, in 
^ol^lenfäurega« teb^aft grffntid^btau, im S^afrerftoffe formoifln 
unb matt, im ^Uctftoffe |)ur|)unüti^ ober intcnfiobtau, in @alj* 



*) SHe QIeftii)it8t btlbct bamt el^f^e Bönen an bem 3foIator, bie 
bttt $ol0Ct»mift<n bei einem eta^ln«gneten ent[))re<^en. fßx SRognetil« 
vM ifl wei^e« ®fcn ein gntec, ^ta^I ein \4fkäfUt £(itcr. 
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td){t8t. 

80 ti){c 2:8nc tebcr $ö^e itnb ©tätfe unt> ßid^t üon jebev 
garSc nttb 3^^^c"fität in einem beftimnUen 9)iebium mit gUid^er 
unb 0(eic*^mä|iöer (iiJefc^njinbigfcU fic!^ f ovt^)f(anien , fo ift 
au(i^ mit eleftrifc^en ^trBmen bcrfd^tebener Qntcnfität in einem 
Seitung^brai^te au^ einem beflimmten WiiUiüt hü beliebigem 
Ouevfci^nttte ber gaU. 

3ß dti ^v|)eY fit einfacMge« burd^i^tifl^ ^tiit 
ev ift in einem folgen ^ofM^, bat n 8i(|ttoell^n eben 
mir bon bet IDimenfion bev betreffenben gavbe onguf^nreif^ett im 
©tanbc {fr, toie eine ?5felfe bon feeftimmtcr ßänge au(^ nur einen 
befttmmteu Zon mit feiner SÖcllculauöe ober einem aliquote» 
jI^^üU berfetben am beften anfprid^t. 

^Treffen ^döatf, 9}^t, Särme, ein eleftiifc^^er @trom ein 
^inbernig, in n>elcl(^ed fie nur ti^etüoeife einzubringen im @tanbe 
finb, fo mirb ein !r^ei( Don i^nen in baffelbe äKtttet (bei bev 
i&mtiim in ben Seituns^bra^t) rcfleftirt, unb gUNtt mit ber* 
felben 9ef<l(ioinbigfeit. (S» btlbet fid^ beim ^^aOe ein (S^o; 
bae 9)tonb(i(i!^t ift ba« ^d^o M eonnentid^te«; ber eieftrifd^ 
Oegcnftrom ein (ft^o be« $)ou^tflromcö. 

SBie bie ßic^UDeÜen, n)e(dj>e öon einem Opuntie ^ioifd^en gtoei 
^jaraüetcn ^pkp^ein ausgeben, njieber^oü refleftirt ttjerben, fo 
gefc^iei)! and) mit ben 'Scf?n((n>eWen ben jn^ei fofd^en 'iWauern 
ober ©änbcn. 2Öa« bort bie mieber^^oU fid) ^leigcnben ^öitter, 
bdd finb ^ier bei ^inreid^enber Entfernung ber ^onb bie (l^äfo% 

(Srfd^einen Mxpzt in einer getDiffen notfirltd^en gorbe, fo 
^aben flc nur gerabe ffir biefe gärbe Slefonon), n>ie ein bc 
ftimmter £on nnr »on einem fotd^en Rdrper refonirt, ber M 
befHmmte ^ponnnng^ber^ältntg ffir bie fe(bftftänbige ^eroor« 
bringung biefeö Zone^ befifct. 

öitbet man ou« Äoüobiuml^autc^en gro§e bifonbe^e ?tnfcn, 
bie man mit .^cMenfäure föfft, fo erteiben bie burd()gel^enben 
@d^aUtt)eQen eine ebenfol^e d^efroftion, mie bie Sic^ttoeUen bnrd^ 
bilontje?:? (^fäfer. 

^6 bie »erfd^iebenen garbtn be« ^jpettrnm« ein berfc^i«« 
bene« 8re(|nnglbenn9gen befitm, liegt barin, bot in i(ii«i 
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n>egen iitx i^erfc^iebeni^ett i^rer <B6)tom^m%^a^)Un ein berfi^» 
bened SeiMgungdmomettt liegt, n'oaaiidf bie ^(i^toingiti^» 
|al|(en Dom tRot^ M ^nm ^Uu ivoc^fen, fo toft^^fl anil^ ble ' 
Sft^tofeit in btefer 9tU^tntt0, fo bat M etiergtf^ Sloit 
getolffermagett Hcfer iitib f^nellft etnbdiigt aU b<i# fd^ioftd^ere 
SHotl^. Ste^ntic^ ift mit ben Pölten eine« tiefen ^affeci unt 
eine« ^o^en buicV^viageaben iiDi^fauteiä, tum gio^en (^lode unb 
einest (^lödc^en^J. 

!Die ©ci^tüingung^ii^cite (ita* i^rem Quabratej beftimmt 
bie ^ntenfität, alfo beim ^tc^te bte ^ettigfeit, beim ^6faät bie 
^tMe; bie @<^n)ingung6bauer (3){enge ber @c^n)ingungen) 
biiigt bie f)»e)lfif^ jQevf^ieben^eit, olf« beim Sone bie 
bei bem Si^ilt bie Sorbe« 

&ü toie eine Sorbe fonn and^ ein Ston einfach fein; e» 
gtebt aber au(^ j^ombinationdfarben unb ^ombinationdtSne. ^nx 
^ombination^farbe muß, n)ie jum ^onibinationetone, eine größere 
©eüenläuge unb @ci^tt}ingung«baner (Üeinere @(i^n>ingung«^a^I) 
gcl^(?ren, aU ju bcn fcmbinivenben. !Daber mu^ 3. 8. ou« JHotb 
unb @elb ein tieferer i5arbenton ienfeite De0 9iot^ entfielen; 
au« c unb g entfielt ba^ tiefere C. j^ombination^farbe nnb 
fiombinaliontftott imben nm fo tiefer ober befi^en nm fo ge« 
Tillgere C^^toittgnng^ia^fen, je geringer bie ber fombinirenben 
<S(emenie fnb nnb je weniger [ie [ic^ bon einanbcr entfernen« 

(Se giebt ebenfo gut eine Harmonie nnb Digl^armonie ber 
Sarben, toie eine ber ^Öne, ^uge vmt C^r tönnm huxd) baö 
gemeinfd^aftliL^e Huf treten jmeiec gar ben nnb jtoeier Jöne an* 
genehm oDer unangenehm berührt n^ erben. 5luc^ in anberen 
|>^V)^<^^^dif4^n Beziehungen läfft fic^ bie Analogie uac^ioeifen. 

(^0 toie bei berf(^tebenen ^^enfc^en ho» O^r fär bie übe* 
ren nnb nnteren renken ber Sbne eine nngteict^ <Sm)>fäit(|Ü<i^ 
M l^ot, fo befitt fle attii^ M S(nge für bie garben, inbem t» 
ienfeit« beg 9iot^ nnb ÜSioIett für M getoShii^dtfe Singe not^ 
unfic^tbare« ^td^t giebt. 

iiid)t enthält ^ujav uuv eine Oftaoe für bie (^reu^en 
bev Sahtnebmung burc^ unfer STuge, wal^renb bag JReidh ber 
2:öne, bie iiberfjanpt trcihrgenonimcn n?erbeii !3nnen, 12 Oftaben 

nntfofft^ boftcgen mug man über bie ^nM>fängU(^leit be« Uu^t^ 
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fAr He nuam SRenge mi W^töbxgmgßm \n einet CMhmbe 
tieiif 0 ftatttte« (»0ti ettta 460 M faß 800 Mdlmn), «rte Mtt 

Ht (fen<>fäng(ic^>fcU be« O^rc« für Me Unterfd^elbunQ ber 81 ii- 
lalfi ter ^d^iüingungcn in einer Setunbe (eö !ann bie 2;önc 
mit 1200 unb 1201 ^c^toingttngcn noc^ unterfc^elben). ^a« 
^emeguiu^^niomeiU für bie (Srregimg beibec tarn ko«^^ gietc^ 
gebac^t U)erben. 

!8i(i^th)eaen feigen toix nid^t, unb ©d^tttoeffen ^i^m tok 
ttem bie ^(^^gttiigeii in bev 9ii<^tisiig bei i^fen be^ Vnge« 
unb be« O^xH ge^en. jDle (^ntei^W lifi#ft Ibei IMbeii, fe 
«d^v bie Cfi^mingungirid^tung gegen bie fi(i^ be« red^ 
f&infeL n&l^t. ^okrtfhrteg ober in einer (Stent f(^tt>ingenbei 
l^ict)t Mirc^lauft nSmtic^ tt)ä^renb ber 2)re^ung beö >Jeriegungö=' 
fpiegelö um einen Diiabrantcn bie oi&nel^menben ©tabien ber 
(Sid)tbarfeit ücn ber mit biefem ©piegel ^araKclcn biö jiiv fenf* 
rechten ^i^age, mä^renb bie ^iic^tung ber @c^n)ingungen gegen 
bie Slugenajce bon ber fenfrecf?ten in bie paxaMt Soge iftergel^t 
dbenf 0 ift eine ti^nol^me ber ^c^all^^men^tfit )tt eriennen^ tpenn 
ntnn M einer tünenben IHongfc^ei^c Me Site U$ DfpaiB bon 
ber fenfre^ten Soge gegen bie @<|eiBe in bie (SBene ber ^4ei6e 
bringt $et $ongiinbinoIf(i^n)ingnngen ift H nmgefel^rt 

@o U)ie ba6 Sluge abgeftumpft toirb burc^ einen fcauemben 
ßid^t*(Sinbrucf unb nac^ langem ^öe|\taueii einer c^emiffen garbe 
nacb^ier auf einer toeigen T^läd^i Die fubjeftiee ^^ompOmentSr* 
färbe fic^ bittet^ fo auä} baS iD^r burc^ einen an^aUenben Zon. 
|)iUl nton namüäf bon jtoet g(ei(^ti$nenben ©timnigileln bie eine 
etumg fri^er bor bad eine S^fft, al4 bie anbere bor bftg «Am, 
fo ifi M )nerft in ttnfimui^ genommene fo nl^geflnniM^ 
ba% man nnr no^ mit bem onberen f^M; ober brel^t mtn bon 
ben gtei^nenben nnb gugleic^ an bie leibeti O^ren gt« 
bvad)t£u Nabeln tie eine um i^re 3I^e, fc Ijcit man nid^t ob« 
toec^fetnb beibe unb baun nur bie eine nid^^t gebre^te ®abct, 
fonbern abwed^felnb niii' bie eine nnb bann bie anbere, inbem 
bad O^r, Der melc^em bie niöft gebrefyte @abel fid^ befinbet, 
bur(^ bag fortibä^renbe ^5ren be@ ^oneg fo abgeftttni)»ft iiU 
bag e^ nur no^ to^renb ber ^ntetferenueiUn ber onberen 
(Mü gttt in lidren fSl^ig ift 



Oigitized 



S4 



wie bte ?uft dcu ^c^aH enttüeber nur fort^flattjt ober 
felbft fd^aüt (in pfeifen), fo tft e« aut^ in ^öe^tel^ung «uf M 
^iäft mit bem Sletl^ev ber gaü; er |>{i[<iii|t ). id. bo« ^ottneiu 
iU^t im fßMxwmt ttnb in aCfen f fit tDel|e« bmnl^fic^deii 

mfo im ^Effttifd^en <Sie ober bei bet l^imi|>refrtott bmt 9iifl, 

Saffer unb anbern Äör<)crn. 3" beioen gäüen finb bort fort* 
fc^ireitenbc, ^ier ftc^enbc äBeüen. Die furje !Daucr bc« 
8Iit^e8 ift ^iiueic^enb, etnc große ^Jicnge öuferft rafd^ aiifein* 
anberfotgenber ^c^toingungen gefc^e^en laffen. 2Öirb bie 
jDouer bc« elehrifc^en gunfenö ju Vusaooo einer ©efunbe unb 
mittlre ed^tDiagmiddsa^t be« 8i4ted auf 600 Simonen a»^ 
^immmm, fo ift bct< (irf(j^eittett bei» eteftsifificn SttaVeni» immer 
no6f mit faft 621 SRiflionen ©^loin^nnden betIiiiM>ft ^ie (&> 
fd^nmig ^« 8(itee ifi anntag bev einev tlnenben pfeife; bei 
beibcn finb bie ©ci^tDtngungen ftel^enbc, unb bon Beibcn auö gelten 
fortfdj^rcitenbe. 'JDaß ober im eleftrifd^en gunten ber Heilder 
fetbft leud^tet, b. f^. in ftel^enbtn <2dbmingungen fcegiiffen tft, 
gc^t an^ borau« ^crbor, bag ber e(e!trifd;e ?^unfe burc^ alte 
farbigen ®(äfcr in ber betreffenben garbc fic^tbar ift unb nie* 
mM bnrc^ fie audgei^fd^t koirb, feibft bann nid^t^ loenn, toie 
bei ber SmDenbwig eine« grAnen, bnrd^ ein roti^ bcbedtten 
(i(ofe9, alle btttc^gel^enben @tral^(en U» S^agetffiil^tee berf^ttin:« 
ben, nnb bag fici ber etefttifc^e ^nnle feibft ba no(^ jeigt, wo 
eine eigentliche ^Verbrennung unmöglich ift, j. 53. im ©ticfftoffe, 
im fot?(enfauren ®afe, in 2let^erbäm)>fen (mit ben befannten 
(Sd)i erlangen), im Saffer. Ueberaü mad^t ber %tU9 burdjbrin* 
gcnbe iBeU»Slet^er fte^?enbe (öc^toingungen*). 

^n aüen (Srfd^einungen gtebt c« eine jloinjibcnj unb Onter« 
feren} ober ein llajflfteben gteid^er entgegengefetter ihäfte. 



Die fotgenben 8etrad^tttngen toerben erfemten (äffen, bag 

nidj^t bloö bei ^c^ali unb ^id^t, fonbern in aöen fünf ßrfc^ei* 

*) Sei ben ffimmtn mit «evfd^iebenen ^atben, wie fle «mä^ bur^ ditU 
tvi}ittt i» tMcMicbcncR It9i))tm etjengt »evbot, finb bie €M^inflttttg«)a|(ai 
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mtttfieit Hm» OemeinfaM e^iftiteu mtffe, beffcii Sit|«lid^ 

Serfti^tebenl^eU tttd^t \n bem ®ninb))vitt)i)>e, fottbent nw in ber 

33erf(i^ieben^cit ber ÄörjJcrtoeU unb bcm ®efen ber erregcnbcn 
Äräfte 5u fui^en ift. 

UeberaÜ, too einer Sctoegunoi ein ^iabernig eiit^eoientritt, 
entftel^en neue 3><f^änbe: burci^ Reibung entfte^t nac^ i^rem 
(55rabe unb ber SScrfd^iebenl^cit ber geriebenen 5?8rtJer 
mSocm, ^^t, Wta^ntt\»mu^, (Slettrtgüat (S^ti^m toexbni 
bur^ {^Stmnent, fte tStioi, auiiftd^flt ma^itifd^ unb banii^ 
bffottbetf, toentt ee auf einem WnM gef^leH nnb 
gor gläi^etib. — ^tntf erzeugt am Sergfr^ftoffe Cfeftri^itSt, «i 
ber ?uft 8BSrme, am (Sjiafe Cid?tp^änomene. !Dorauö folgt, 
bag alle biefe @rf(i^einungen nid^t toefentlic^ berfc^ieben 
fein f Linnen. 

äBenn ferner Steftrijltöt erjeugt toirb burc^; JKetben, 
^xMin, ^pQlUn, hm^ (Stto^xmm^ ber ^5r)>er, burt^ ^nn&« 
j^emnfl ober Seril^rmtg ^terogener WlttoSU ober felBft ^omo« 
gener; loemt fie nnr irgenb eke S3erf4teben]^eit in ^»Ütut, 
iDi^tigfeit, |»S¥te, 99m, £em))eratttr ober in bem IRif^itng^ 
ber^ttniffe ber Seftanbt^ite borBleten; toemt fetbfl bie Ji3erf<^' 
tenbcit ber ^cit be« (Eintauchen« ganj gleichartiger 9J^etaöc in 
eine beftimmte glöfflgfeit; »enn bie tii^ftoüifoticn unb bie 
dEjemifcften '^rojeffe fie erj^eugen: fo fann in biefcn !D^ttte(n nur 
eine fc^ einbare SSerfc^iebenheit Uegen. ^iehnlid; »erhält eö 
fid^ mit bem ®^aiU, ben man nnter finberem hmdf 8(afen, 



ber fh^enben Qfi^ioiitgttiigen «CTWebcn uttb {le^ Mer im umgcbliteii 
8e(|Sltnt|fe |n ben VtPtngaoi^ten. S^ffigt ein efcftxif<het $un!e bot^ 
tocrfd^iebene äl^^ebieii gtDtfthen Derf^tebenen jl'6r^ern i\Ut, fo tfl fein ^id^t 

gcmiffi^t an« bem be« üJlebium« unb bem ber X^cilc^cn ber Äbr^jer, j»i* 
fd^cn bcncn er überfc^lägt. 2)a8 bur^ ben j^arbentLMi au?,qcbrürfte >8tw* 
gungSmoment bes ^unfenS ctenfo toon bem 9}?ebtum unb ben i^on 2ei* 
teni oB^eriffenen 3ltomtl;eilen abhängig, wie bie ^'ü\)t be« afuftifc^en Xtnti 
loon bcm ^?\ni uitb ber ^tin^di be« tbnenben SKittettv 3Benn im beflit» 
Iirieu äBaifei ber efeftrifdOc 5^uutc rot^, im ©aljwaifei- gelb ifi, fo läfft fic^ 
fd^lie^en, ba§ im le^jieuii mt ^et^^erfp^ären ber maffcnteid^eren jufammeu» 
gefegten SHtotetcI bietet mb dafUfc^er flnb, ba (Setb eine gr'ögere @(hn>ist«' 
gnng«)«^! SUt^ l<it. SHil^ tvttt «t<l( btc gimlcncittlftbintg (ei eincv 
9t0^\äfij6\xmi fdSifn ein, att Bdm beftUKrten SBaffcr* 
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Od^t mn bic äXitte ebiev etM 4 gug langen, 1 äoU fttr« 
!en @tange aud ibeid^em (Sifen eine ftarfe ^u^ferbra^troae, fo 
tiJßt Jene (bcr 5)eutüct)teit tueqcn auf einen ^Refonan^bcbeii ge= 
fteffte) Stange in bcra ^ugenblicfe beö Scblie^enö uub Oeffiicn* 
einer ftarfen 5^atterie. Ober umgtebt man eine Snbufttonöreöe, 
in U)eicf)er unterbrod^ene eleltrifdj^e (^tri^me erregt merben, mit 
einer bfituien ättetottrö^re, beten ^eSnber M iwx (ofen $erd^ 
/Vimg fttfoRmetigiioseii fhib, fe entfte^en Ut Stator, btv 
6faß^ttat M @to|feg itiib ben JDimenfleneii ber 119^ ber< 
fd^lcbene ZBvk, best n Sn^enfttSt mit ber M ®l»mH gtt« uiib 
oMmmt. (^e (Sifenr^ve fmrn fogot iteBen bev ^biiflimi9« 
roüe flehen unb tönt bennoc^. 

(5benfo entftel^en Z'6nt Wi ber ^erü^jrung jmeier bevfcbte^ 
bener, ungleich erttjärmter 'IVetaHe fSTbermo^yl^on) unb, luie jd^on 
bemerft, bei einem bi«fontinuir(id? inaiinetifirten 8ta^(ftabe**). 

T)a nun 2:0ne nur babnrc^ entfte^en^ baf bie fUinften 
i02affeiit^Uc^en eine« $tiv^ in fc^mingenber 8et»egitiig flnb; 
mib ba nnt biif ^ Wtniie^ Wngnetigmii« nnb ^eftriiMt ev^ 



*) (Sin intercffante« $3eifvie( bobon, bag eine odpatorifd^e !6ett>e0ttiifl 
eine anbete l^erbotruft, gtebt naäf meiner ^iiffa|fung«teeife fces Vorgänge« bie 
(^)emif(f»e .^armonifa. ^enn nSmlit^ ba« i^Iämmd^cn be8 brenncnben (^a* 
fe<5 (l'cudiiijaf?, Jöafi'crftonßa-s) außer^atB bfS ^RchrAen? in einem geanffcti 
,*3eittl^£U£f)t;u ein: fleiiic '4^ortion ©auetpoff oerbrauc^t ^at, brüdt bie ilbnc\t 
äußere Üufi, uui baö i^Heid^gcroi^t ^jcrpftellen, ta« glämmc^en in bie i^vcnu» 
üfl'iiung; aber baS entmicfelnbe 0a8 bväiii^t e8 wicber I;inau8. 5)ieiet 
rcitt mec^anifc^e 3>organg (a^iüic^ bem an tct ^lu^tljiirc eines Cfeu«, in 
V9et(^em ein Sencr leb^ft brennt, n^obei bie ^tmof^l^äie {logtoeife bie bei 
bev rafften IMrbrennung an bei Ceffnung t^eite bur^ bie SßSme betbSnnte, 
tbctie »«lebete Snft bur^ ibxen J^mct frft|t) »icbab^It M 9n%t(ft 
<af4 bafi nun tnt ginficni fcfbfi beii inneren Sbei( bee g(5nunj^ene Itfn* - 
floot an fe^en gtaubt, unb tfl bie Seranlaffuas (»ic bie Bnngc einer Bun« 
(|Cn)>feife, bei ber bie Vibrationen ber ^vmQt \a auif bie ongvenjenbe 8nft« 
fSuIe bev pfeife in ©c^n^ingungen berfe^en) ^n bcn ^nfil^wingungen ber 
äber ba« $(ämni(ben gebottcnen SuftfänU. 

**) 8Iet ts^nt n^egen fdnce nnelfl^f^ Snpttnbe« »ebcr bni^ flMbme, 
no4 bmd^ «l(eftn)itSt, 
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aeugt loerbttt: fo flttb bkfe (StMcinnnd«! imflttitlg 
tvegnttg^« mib^ metf feine fortfd^tejteBben, fo SnoIefttlavklM« 

gung^ iärfc^einungen. 

3)ic SBcrtoanbtfc^aft bon (Slettii^ität unb ilBärme ift eine 
fo Intiigc, baß fie firf) f3rmnd& in einanber bertüonbefn (äffen. 
SBeftel^t nämüc^ ber ^^c^tiegungöbra^t einer boUaifc^en Äette 
bon ^inrcic^cnber Qntcnfttät au« abtoet^felnb glcid^ (angen unb 
bi(fen $(atin'> unb @tCl^erbta)^ftft((en, mh mirb bie eteftcomotorifd^ 
Kraft )u feinem (mberen oertoenbet, f^ »evbe» icne alili 
dleid^m&|ig et»armt ober g(fl|enb, biefe alber niiH d^i^di^ 
loel^e^ WitUiU ben ))ofitiben berfi^ri 1)og alfo ^ter ab» 
tted^fcfnb (Jteftrt^ität 2Barmc ünb biefe jener »irb, unb 
gtoar ül^ne Slenbenmg bcr Ouantttät, ift flar, tt)ei( fonft nic^>t 
atte fotgenben ^]3larinftütfe bie gleiche 3;^enipciatm- erlangen 
»flrben. ®rab ber ^rtoärmung fielet mit ber Leitung«« 

fä^igfeit natürlich in umgefel^rtem $er^äUnt(fe). 

drinen &^n(ic^en %aU ber 2@ertoanb(ung gteBt e« für bie 
epctuma^^iOtci^m. iBegt mm. nibiiiic^ ein 8fott gett^^n^ 
Üd^en m^^kunpapM (j[e feiner beflo beffer, 8a(4))at>ier ift 
nnbranil^Bar) btii^t an eine i^etge Dfenfac^et, a^igt e0, na^« 
bcm man e« entfernt l^ot, nod^ feine (Stefttiiität^ fonbem kfi|t 
nur bie 2öärmefd^ii)iiu]uugcu; aber xvcnn man e« bei ober md^ 
ber @rtt)8rntnn(? eiufeitig mit ber trodenen $anb in einerlei 
9?t(!)tunq ^^eftrid^en f)at, fo ift frSftig eicftrifc^ unb befiftt 
. (ö^annnng^^iÄlcftrijität*). 

Senn (Steftrtjit&t unb Särme einanber erzeugen unb bie 
Särme eine ^emegung^'iSrfc^einung ift, fo ift e« loo^t au4 
bie <g(e(tri)itftt jn benife(ben ®4fttffe fii^ bie 2:^atfaf^e, 
bag fotool^f Si^t, a(0 att<!^ (Sfeftrigitftt im ®tanbe finb, 
8ttftarten gu einem britten Stöxptx gu berbinben, 8. Saffer« 
ftoff unb (5^Torga0 geben burd^ ^\6ft ©aljfourc; ©affcrftoff unb 
©auer[toff burc^ (JUftri^üat ^a[fer. 

Cht fot^e 93(att ^(O^itx, ein getob^nlid^e« ttodeneS Srinlglad unb 
ein ttcttfOeiice Iteffecbrett gebot &m fß<fyfl einfachen, ahtt limlidt t»ir^ 
fomen Qlcltso^^or. iRaä^bcm bae 9a)Hcr euf bae JUff^rctt, todi^ee bus^ 
bo» ^Hoe ifoltil ifi, gelegt «Mvben, toiib c« 0^ abUtcnb bedlH in ^« 
rollcler IRi^tung anfgcl^vbcit, unb bae VUuSL giebt Um bnt ^iwlnk 
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<SeI6ft ^l^l^fiotogifd^e Sal^rnel^muttgen enthalten eine ^ 
fktttigitnd. Vknn »it »ftmUd^ binrd^ luiferen Silkii im ©tunbe 
flnb, ^doegtttigen uitfetet 9ihi4!e(it fo 3» tütm, b4 babtttd^ 
gemiffe (imfitl^daffecti^eii mligebrfiA »eiben^ ntib H feftfte^t, 
bag iebe SD'^udfed^toegung eine rein mec^anift^e, ntat]^ematif(i^en 
©efc^cn uiUermorfene !i:ptigfcit ip, bei midi^ex ber eleftrifc^e 
2)iu^^felftrom intenfiter toitb; fo ift nic^t Daran ^toeifeln, bag, 
»enn »ir burc^ richtige Slnmenbung r»on (ileftri^ität auf bie 
Betrcffenben ^tt«feln i^nen biefe J^ätigfeit geben, bie (Sleltriaitdt 
bafür ba9 me^antfc^e 3){omeitt entl^atten mui*). ^ud^ ^öfaiU 
fil^toUignttgen, )* bei einet &UA^9xmn^a, mit fle <£]^(abin 
^e, fefbft Bio« beim ^teinigeii bon foracllan, Beim dteiben 
im C^ifen auf ^eti, fbib im 6lttnbe, bie SltevDenfc^kDtngunaen 
fo abnorm gn machen, bag angeiAfiifiiite ^ofttofigfeit obev 
Ol^nmac^t, mt [ie au^ veiu p^Vuf^^t^ ü^inloitfungen l^etoorge^t, 
bie gotge ift. 

®enn bun ben fünf (5rf (Meinungen febe bie anbere erzeugt, 
(0 lönnen toir bicö nur at« einen Umn?anb(ung6pvDäeg 
für bie Seränberung be« 3"f*«nbe« anfe^en, loelc^er 
feine OueOe an ber ©tette f^at, too bad ^inbernif ber $ec« 
breitmtg be« ^tim&ren Sttßanbe« begimtt 6« fomi bie Hebet«* 
ttagimg bitdft obct bWE^ einen 3iotf<tcRf0ti>et gef^e^en, bet 
bann felBft md^ obet toeniget an bem ^uftonbe t^eifoimmt obet 
i^n au(^ mobift^trt. 

Särme j. 53. entfte^t an ber geriebenen @teÖe; ein Ä8r^>er 
toirb um fo me^r burd^ bic Sonnenftrol^ten ertoSrmt, fe me^r 
er i^ren !Durc^ganf; t^cmmt; eine gWffigfeit ujirb burc^ ben 
eUltxii^in @ttom um fo mel^t etto&tmt^ je me^t ^tnbetniffe 



*) Die beim meuicVlic^eii ^ör^et im frönf^>often 3wft<i"be etntrctenbe 
ftraftlofigtett ^at i^ien (Srunb t>oi3tt.qIic^ in ber 3foliruug tu ^artifulac* 
ftrSmc, toeU^ bur^ Xt»M(Kit ber Jpaut begfinfligt mitb. ifl alfo na» 
tfitlU^, bftfi 8Sbcv mgot bcv SeitungefS^igldt bc« Oajfcif unb bet bttm 
um Ottfgelbltai C^toffe fiStfen ntftffen, ba bic fcfli^ ifotfarttn BtOm fl^ 
att einem Oaniett i»erbinben fdnnen. iQcfinbct man M in einem fogemnm« 
ten ((ettrif<!^en Sabe (ia .eiaci etettrifd^en ^ttnof)}^tc), fo ^at man fdbfl 
bas ©efü^t bev SSrme, jnm B<i(^f bft| eine beiocdcabc Cxiegnng 
im SÜti^ eingetreten 
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er auf feinem Scge fintet, }. ^. büniie^ feii|re(i|^t Slxome 
in bic fjwffigfeit aufgeftcate $)äutd^cn. 

iCBirb me(^anifc^e Sl^glctt in SKoIefutavbeiDegung oet« 
loanbeft^ fo tritt ie|tere nld^t nnr an oerfd^iebenen €it«ffcn, 
fonbent mi^ an bentfetten Stoffe in berfd^iebencr ffieife auf. 
9n einem Beftimmten Seitungebra^te für bie eCeftrifc^en (Srfc^ei« 
nnngen finb gtctt^jelttg magnetifc^e, ti^crmlfc^e, optifdf^c unb 
\ttb\t afuftifc^e toal^r^iiuc lernen, maö ein neue« 3«*^^^" ^^ni* 
gen 93ermantifd)aft alltv unb babon x\t, ba| fie aüc in WUU* 
fularl)emc (jungen befielen. 

^cc^ eine Beftattgung baoon liegt bartn, bag überall^ too 
fl(^ ein SÄanget an S3ern)anbtf(^aft bei jwel ©toffen jeigt, für 
bie didtittim bet Ueberflond^toiberftanb mit btefem Gonget 
S)a(ev ^e^ ). Sß. bie fonUnnitfic^e inttabuna (^om) 
in bie bi^fontinnitCi^e (SnnfenentCabnng) äto, falle bie (Enb' 
fläd^en ber (SIeftroben, toenn att<l^ Sugerft njenig, mit Oe( be« 
Bleibet tperben. Ueberbaupt befiJrbert bie Unreinheit ber 
trobenPd^en bie gunfeuentlabung. 

Senn man einmal ba« OfjX an eine STefegra^jl^cnftangc 
tDä^renb i^re^ fönend tegt^ fc ftaunt man über baö ^^olefular* 
leben, toa« fic^ in ii^rcm 3nnern regt, Bei Sugertic^ f^einBor 
gsftfter ^ufft, — Sie mnnbetbav mannigfaltig bie SKMelntos« 
Beioegnugen eine« befHimmten It9i)>er9 fein tfinnen, bov^n giebt 
ti»^ ein intereffante« 8eif)»ie( ein SRetaKbrol^t, n>e(c^er bon 
einem 9iefonan)biDben in einem ftcnjertfaa(e bt« ju einem an« 
bereu ^^efonanjbcbeu an einem felbft fe§r entfernten Orte rei^t. 
fO^an §ört buvd^ biefen T;ral}t gtei(^§eitig bie 2:öne ber ber* 
fd?iebenften ^nftrumente mit äffen ibren (5i(5ent!iiim(ic^feiten unb 
<&d^attirungen unb ^at fo ein beU)uubern$iDürbiged ^^niatur» 
tongemiUbe, ^ ^f^nli^e 13^olelu(arben>egttngen finb ebenfotoo^i 
in iebem marmen ^$¥jpet nnb nm fo me|t, ie u>&vmev er i^, 
nnr bag mir feine Umeren dtegnugen nid^t l^0ren, fonbtm 
ffl^ten, M and^ l^ei febcm (end^tenben StUtptt, beffen SCl^g« 
feit mir feigen. 

©0 tote jebcr frei beö)egtid)e Hölter aio (>'>anje« bei ber 
gormation ber (^vbe je nad) feinem f^cjifijd^cu OHnüic^te mib 
ber ^age feinet ©di^n^ert^unfte« eine bejtimmte ^ge angenommen 



Oigitized 



ao 



\^ frt^^i ^ <tu<^ Atomen t^erf^iebenet ^toffe^ 

tpcnn fle ai^ammeiiaefette mcid^ i^Ubeiu 8ti Un OkllCbeii 
im Ol mUxi^t bie (^at^itotion t Ine U^mmU tofletimg 
gegen ben ^orijont, ^ M (a and^ bk fflanaentv^t täg(ic^ 
geigt; nnb toenn |. bic ^ofoTtfSufen Je^t berfc^iebenc Sagen 
f^abm, f0 ift baö ein biird^ fpätere Ö^euoliuicnen ergtoungener 
3ii|lanb. Bei ben ©ebilben im .steinen ober bei ben 3Wo(eftt* 
(arformen tt>erben mefcntticf) biejelben ^T^aturgefe^e ftattftnben 
müffen, nur bag fie burc^ bie (irbfc^toere mobifi^irt werben* 
!£)ie ^olelutarform ber Stüffigfeiten tft mffi bie anget im in« 
biff ernten <S^(eif^geiiH4t9|nftanbe, toe^e ben tanmerffittenben 
^toff mit ber mdflti^ fCeinften UmgteiQttng »evfielt. — ®emi 
litt Wlai flkiffer 670 iD2a| tCrnmonlafgae berfd^Mt, fo m0<l^e 
man gtonBen, b<i§ fid^ bie fftmne ber Stoffe in fongentrifd^en 
fu(;e(fdS>a(en lagevu. I^uic^ bie Äugelform ift anä) bie grogc 
2Öibcrftanb§f5^tgTeit bei ber ^lompreffton txMvüä^. (gotoie aber 
fic^ auö einer gtüffiAf^^^ f^f^^^ .^Bri^er (^eftaüet, fo nehmen 
bie ÜlRoletel anbere unb füi beftiiiimtc Stoffe aud? l^efftmmte 
Thermen an, bie toentger raumevfüüenb fiab, alfo onc^ fom|)ref* 
fibterc Äßrt)er geben. @o nnn toirb aud^ bie Lagerung ber 
Wi9iaü eine« Beftitmirten ft0vi)er« eine beftimmte fein. ^ bie 
9t«me ber trbifd^ ft9rt>er bon ^fet^evl^Dfcn umgeben finb, beren 
. ^id^tigteit naci^ bcm Ktomgeivid^fe xlä^ttt, nnb ba Bei feften 
Äörbern bie gorm unb Lagerung ber ou« Atomen Befte^cnben 
WleUM »erfc^iebeu ift; fo »irb and) bei Jletljer in öcrfd^tebenen 
Körpern itnb oft in bemfelben ^ör^jev md) 33erfci?ieben]^eit ber 
Xemperatuv unb 9^id^tuug eine toerfd^iebcne jDidbttqfeit ^aben. 
jDa« ^ic^tbrc<^ung0öermögen ^afferö g. ^. nimmt ab, toeun 
ed ern)armt, unb nod^ meffx, mm t9 in kämpfe oenoanbelt 
tvivb, t09r«tt« fo(g^ bof ber in il^m entl^aUene iCetl^er mel^r bie 
normale ^id^igfeit be0 <w|eri^aIB be« $tlkpit9 bori^onbenen ati^ 
nimmt, bnrc^ bie 9ergr9gerung bed IH^r^erbolumen^ ge« 
teti^tfertigt ift. X)er mibere Umftonb Rifft fic^ bei ^tpexn mit 
hl^ftaliiniidieiii ©eföge au bcm Blätterburc^gange leicht äuferOc^ 
fogar tüat^rne^men unb tft bei anbereu au6 ben ^id^tbrec^ung«* 
nnb ^olanfationögefeleii lu f*(ie§en, ba ber Sinfet, unter 
ttei^em \omf^i refkftirted M gebrocl^ned ^ic^ bei einem be^ 
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fiimmten ^öxpQx poiavifirt n>ivb, ein beftimmtcr tft, ttjoBci bie 
^olatifation^cknen gebrod^euer unt> lefleftirler ©tro^Uu ftetd^ 
auf einmibeT fenfted^t ^^cr unb bei reftefttrte ^o(artfirte Stroit 
mt bm gekocl^etieii dnm tiä)Uii Stnfet biCbet^ fi^ bot timtt 
beti anbeut befittiiiiitt ^te Soge ber 9K9Ute( mnS bcmnail^ eine 
fi>I4e fein, bag pe ben Sic^tfc^toiagm^n bei ber Sre^nng bcn 
(SintTitt geftattet, mog nur gefd^el^ tonn, iwttn bie ©d^wingnn« 
gen in ber Jlnd^itung ber ^agerun^en, alfo mit i^nen pavaüct 
gefc(^e^en, tuähenb hti ber bDÜftäntigen *poIarifation burd^ 
9?ef(ecttcu, b, 1^. bei ber ^^urücfiiHnfung unter bem ^otari^ 
fattonetDtntei bie 8i<^ttt)eQen fenfrec^t auf jetie 3ci^tc^tungeu 
(nidit aitf bie ^egrenjung^pc^e bed l^drperd) treten milffen, 
nm n^Uftönbig |»oIanfttt |tt »erben, ^et jebem fr^ftatttnif^en 
Mcpn mllffen a(fo >te*@(l^id^gen bet mtl SUomto Beftel^en» 
ben WtoUHei gegen bie nfttStfid^en (nid^t UnfKid^ ^iHrgeBrad^» 
ten) ^ren^fiad^en ftet« einen WxM Wbm, bev Ut Ctgäu^ung 
bc« ©red^ung^iüiufelö ju 90 Kraben ift. 

^11^ biefen @rflnbcn ift a(fo 8. eine Jurmaüni^tatte uur 
bann burc^ificf)ttq, n?pnn bie ^'(et^erfc^mingungen in einer jur 
^au|)taje beffelbeu parallel gerichteten (Sbene frattfuiDL'n; un = 
burd^^fifj^ttg, icenn fte barauf fenfred^t ftnb, mobei bie ^i^t^ 
f^iDittgnngfn in bev diid^tttng, in mUifex fie onfonimen^ oud^ 
)i>iebev lUYftif^^ffeit »ecben. 

meifuifirbige (Etfd^etnnng, ba| eine (Bla^fd^eibe 
bop^ett brei^enb mivb, «oenn fie bmn^ Oengitttbinatf^toin« 
gungen gura ^»nen gebracht ift, (äfft fid^ uiiö tiefem ©cpc^t«* 
Jjunfte teic^t erflären. 3f* nauilid^ ein bie l<ic^?tftra^(en ni^t 
burc^taffenber ^l'6vpev in ber 9^ic^tung ber ©efid^töliute bor 
einem ^meiten, fo ift biefer natürlich nid(^t ficij^tbar; tüirb ee aber, 
fomie jener fc^neö genug tran«berfal gegen bie ^^efic^tgjinie 
^^^rntt ^a^er geftfttten bie hux^ bo« Sanen ber ©c^eijbe et* 
»engten ^tpingnngen ber mciOä, an bene n bev tU^er iM^^ 
nimmt nnb auf biefe Steife tuOf »etfd^benen Slid^tungeti im (M«fe 
eine i»erf(^ieben« (S(aftijitat ut^ ^idj^tigfeit befommt, einem anf 
fie foßenben ßicj^tftrol^Ie au§er auf bem gen)öl;n (icben ili>ege 
ber ÖJefraftiou nod) auf einem jioeitcu ben jDurc^^gang. 
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3e gleid^mägiger ein 3)lebfum ift unb Je toenigcr Don frcmb*' 
artigen ÄSrpern untcrbrod&en, befto beffcr pftanit eine ^r^ 
fti^etnung fort. £ic^t S. gel^t.burclf eine tocige ©la^fd^eibe, 
ttk^t o^er baff e(6e (ä^(a9, ipemt i9 ftek gefitaiit)}ft tft^ olf» 
t>ieCe Sttfl mt^It (S^enfo mirb ber e^aü huxd^ beti fßnlftfef 
bet tHebien fei^r gefd^toS^t ®Srme toitb in (oifexeii A0t)^it 
(Äft^e, ^pun, ®o!!e, ^efjÄerf, @t«) fd^(ec^>t, in ben regutltii« 
fcticn il)tctalleii ^lut geleitet, in beii Ojc^ben aber aud; fd^ted^t^ 
rote bie ^(eftvijität. 3" ben fc^lec^tcn ßeitern finb bie SIJloU* 
!ulai-bemegun,qen einem pufic^en SBec^fel aii^vi;efct3t, ii^cburd^ [ie 
abgeänbert roerbeu; in ben guten nic^t. ÜDort werben [tel^enbe 
I3eti)cgungen gebi(bet, tfitx flnb nur f ortf c^reitenbe. jß^enn 
mit ber iBerönbenmg be^ tVgstegat^auftonbe« bo« innere ($t\&^t 
be« ftSrtter« ein glei^niSf igere« »ttb, fb iverben ^H^tfeiter gn 
eeüetn, toie 8« 9U^, f^iegettaif, 6c^n)efel fOr bie (SUHti^U 
tit; Sta^t fffr ben ^IVagneüemtt«, u>enn fie vMä^ vMxmt 
unb enbUdji fiüfn^:^ gemalt luerbcn. 

fDic feefeuttii^ ntc^t nur bie Oberfläd^enbefc^affen^eit ber 
5J8rper, f entern auc^ ihre innere ©truftur unb bie at ur 
i^rc8 ©toffeö ift bei ber Umroanbfung ber (5rf(^einung, jeigt 
fi($ red^t beutUc^ au^ au ber ^i^foUtion. ^Da^ Tonnen« 
üäft erwärmt bie tarper um fo me'^r, {e ttnbttr(i^fi(i^tiger fie 
finb, b. 1^. xe me^r bie tlet^etfci^ioingnngen in beut Stoffe be« 
ft9r)>et<f felbft and^ Sd^toingungen ^bptbringen unb fe toeniget 
fie bttT<( ben in bem St^tptx Bejfinbliil^en Ketzer fortgeteitet 
werben, bem SBrennpunftc eine« ^rengtafe« !ann man 
ba^;ei' \\)ol)i &oii> fdj^mel^eu, nici^t aber Saffer ^um ^odj^en 
bringen 

3ft bie ^^3^06p^cr*(5^^enj eine i^iac^roulnng ber ;^nfo(atton, 
fo läfft fie bergteidieu mit bem ^wp^nbc fc^ted^tcr i^eiter 
far mxm nnb @te!triaitat; e« bitben fid^ in i^nen fle^enbe 
@4t»ingttngen* atten bvei g&üen l^atten bie StJitptx ben 
anfgenommmen ^ic^n^ingungi^gtab fSngere 3eit feft. 

l>ie flei|cvfil^loingmtgen ^bcn toegen i^rer grogen (Sd^»tn« 
gung^^a^t trofe ber ^axti^tH M Slet^erö bod^ ein fo cncrgifd^e« 
8ett)eguugßinoment, ba§ fie bie luaffenieid/eii iibifd^en ^5r^)cr 
burc^ eine fortbauernbe i^inkvirlung jie nad^ bem @rabe ber 



Digitized by Google 



88 



gö^ig!cit ber irbifc^en Körper, tiefe 'Sd^toingungcn onjune^men 
unb gufotge beö ^ebanungögefe^eö in ftd^ 511 eiljalten, in ^ol^c 
2^cm^eraturen öevfe^en im ©tattbe finb, aber nur Bi^ 
einem gemiffen aSQa^imuni, über meld^e^ ^iuaud koegen ber 
gletctfung mit ben umgeBenben Seitens mtb ben obtpaltenben 
2:eiiif)eratifln)etptttii|fen Nine i^ergtüloning ftottfbtbeii (oitii*)« 
SliEb a(fo 8i4t bitr<i^ bitnKe ftitptt of>fot(itt nnb in 
fBfirme »ettoatibett, fo tM bie9 8i<^te toeiter fagen, a(9 baf 
ol^ne Keitbemn^ be6 8etoeguttg0mimieRte9 ble ftugerft tafci^en 
@c^ü)iuäui;gen be0 Sietl^erö 0 c v a u c e i t iDerben in 
(angfamere ber irbifd^en maffenretd^en Äör^jer, ipobei 
bte §IBfor^^tion unb bie (5Ttoarntitnp( oileid^eu ^d^ritt l&oUen unb 
ber anbere £^eil be^ iöeti'egungdmotneated auf bie Stefle^ott 
Ummt, miäft mit ber ^tra^tung, cX\o an^ mit ber Slbforption, 
ein grabe« iBer^&ttnit Mtbet. 3e rauher nSM^ bie Oto«- 



*) Qiit i^^fHinitttc« Seivegungtiiwiiteiit bei v«iiiitctfS1leKbcn letl^er« 
ttitb iit berfd^iebenen ftbrj^ i»eT|(i^iebcite f>f|to)ingungen ergengen; gletc^» 
isie niflii bnt^ eine be^buntte ibMft im txtf d^cbcmii IUf|>eni t>ctfd^iAcBe 
Sine HdMvIvittgt — 3« ^onraics toeibcn bui4 3itf»tfttioit bie 0tcii» 
'tt. f. t». fd^r l^ell; int fötntev, ungead^tet berfetlbc S[n}ibena»infe( ^eroorge« 
Brail^t tvevbcn fann, ni(!^t ! 3Ran würbe aber einen ^e^tfd^IuB ma<!^en, wenn 
man au« ber 2em^)eratur be« butc& 3nfoTattoit crtüärmten Äör^>er« auf ba« 
J^raftmoment ber ©ouneitfiraljrcu einen 9^ücffc^lu§ maci^eit unb ffljien »oütf, 
bap ^icr eine (Sleid(fung fiattfinbet. (Sine be^intmte 2ofomotiüc xomtt auc^ 
nid^t im ©taube fein, einen rul^enben Sogengug in ^^eweguu)) fe^eii, 
»enn bie fSmmtlid^cn Sagen ein ununterfcrod^eneö ®anje bilbeten unb bie 
©umme bev ÖvciLung^toiberpSnbe otter fßagen burd^ beu bei i'otomotitte 
aQein auf einmal iil)er»unbeu werben {oUte (ba le^terer in ber Siegel Heiner 
ifr, d9 ctfletcc). 2>ic SRoteM eine« ftVr)>ere fielen, ttic bie eingeben 
Oagen, au(^ ni^t in einem fefien nunntetbrod^enen Bufoinntcn^ange; b4cr 
Qä^m bie ^cioegmigeniontcnte t»on S^ett ^n S^ett über, nnb bie fvflbct in 
ScMMgnng gefeilten ttnterfifi|}en bnr^ bae 8ebammgii>ermligen bie ®irfnng 
anf bie folgenben. 

$at man einen ^u^ferflid^ ben btretten (Sonnenßra^Ien audgefe|}t unb 
legt i^n bann im ^infiern auf fe^r em^finbti(^ed t>^otogra^^tf(^e« ^o^iei« 
ober Bringt man i!m ai\^ mir in f^inc ^iM^t, ober (egt man i!in etnm 24 
©tuiitcu auf weißen 'i?a|.u^bccfel uuD bann bloe^ bicfeu auf baS ^jl^otcgra* 
Ikbier; fo betornmt mau iu ©c^worj eine Äo^jie. ®Iet($ bem 'Ißa* 
pitxt ift avLö) ^olj, uic^t aber (Bta9 «nb bie SWctaüe §u biefer Jtad^wirfttng 
ber ^nfolation geeignet« Siugefd^aUeted (ä>m ^mbert ben Stbbrutf. 
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9Mit etae6 Bfßtmmteti 9Btpm i% Ui^ e^r «imiiit et bie »oii 
Wtm tttt^itn S^ftrmefcj^tDtnf^ungen anf mtb »etfiert aud^ feine 
eigenen, toetf im erften jsalle tie SBeÜeu an beii Unebenheiten 
jum 2;^eil naä) bem itcr^jer fc(bft ^in, a(fo nac^ fehlem 3"»^* 
ren, reflefttrt »erben unb im (eueren f^affe bte fffiiüin^enben 
^pi^en bem 3u§ercn 'iiiebium me^^r ^erül^rungöpuntte barbieten, 
al« gleid^ groge törpert^eite an glotten (ä^njflScien, xoü(ift 
iDeber gut [trauten abforHren; fottbettt gut tefleltiveR*). 

^ftaiäf bicfeit ^atßellnitgnt infivben mir Btl^itiHtit ttrnieii: 
Sid^t 9^111 föSime finb Set^evfc^mtngungen, SArme o^ne. 
8ic^t finb @i^mingungen ber WteUM itbifi^er ft9r))er mit 
einer für ^ic^t nod) un^ureid^enben ^c^mingung^jat)! fce«< bind)« 
bringenbcn Slet^erö, unb Steigt mit Särrae fiub bie ücreiiUen 
©dbtDingungen be^ S[et^evd unb ber bon i^m burd^rungenen 

W.^ Sirägev ber Si(^tfd^n)ingungen fann nur ber ^et^et 
angefe^en iMtbett/ M Zxlx^a ber tßdrme bie irbi^c^en dörret 
imb ber letl^er; bie ^tbreitunggmeife ber Warnt in ieiietii 
nennt man @tra((ttng, in biefen Leitung, ^er (eert 
Waum fann ba^er bie fßSrme nnr ftral^ten toffen, nici^^t (eiten, 
uub bie fc^nefle SScrKeinerung eineö leereu ü^aume^f erzeugt feine 
JJßorme. Seit aljer ber Slet^er aU ciu abfoUit etaftif^er töi* 
per atk Stcvuniien be^ (Mfncf>nptt)tchte6 in ber 5?atur mit au§er- 
prbentUdlfer l^eic^ttgteit in ftc^ aufnimmt uub fortführt, fo er^ 
regt er auäf bie bon \hm burc^bntngenen irbift^^en ^'6xpn 
aflm&^ßd^ ;in gleicher 2;6ättgtett, ohtoeffi fle il^m mel^r «ber 
toeniger {>inbemiffe bereiten. !S)ie (Srbe 8* berßert i^re 
tBSrme bnrc^ ©tra^bing nm fo beffer, {e l^eiterer ber ^immet 
Ipl benn ^D^fle nnb Sßoffen ibinbem bie @tro^(nng* 

X)a e« feinen Körper gieR, ti^etc^er fä^ig raäre, bie Särme 
objufd^tiegen, fo miin adeö 9}?aterieÜe ai^ fold)c§ entttjeber im« 
mittelbar ju SBarmefdu^iiuviugen angeregt toerben fonnen, ober 
alied ^atertette toirb, meil cd t>on bem raumerfüUenbeu ^^let^er 
burc^brnngen ift, in feine $en>egung hineingezogen* S)ie ^ic^t^ 
fd^ipingnngen ^ptt^ta für bie }U)eite Sllternatibe^ mprang ftd^ 

*) mib tteifbiOttng m Acntca unb @))i^en. 
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«11^, lofil bie ^^^n^m^tn in hm 99tpm einen SIber' 
flaitb finben, ber fein m fi^ gennge« Qettegungdm^ment fvrt 
ttnb fort fmnmirt^ ber bebentenbe med^anifiS^e (Erfolg ber 
©amefd^toinf^ungctt In ben irbifd^en ^bxpexn erflären läfft. 
!t)ie Mögen 2tet^cr]cf)totn>]iutgen an [ic^ iöunen ein folcjeö mec^o* 

'I)ie 3}?oIefnfarfräfte Sugeni fic^ o^ne »eacffid^t auf bie 
6c^mere unb fte^eu bcn ©c^tocrfräftcn, benen aöe ^3rpcr 
aU foUi^e untertoorfen finb, nur tnfofern in einet gemiffen ^e« 
•aie^ung^ ato fie ftd^ bann ni(!^t auf meßbare <Sntfetttnn# 
gen lotrffant Snfeni !9nnen, loenn bte 4nniine ilftrer Drftfte 
bie ©nmme ber ^»erlröfte ber fUcmt M <iffi)irten IN(r)>er€ 
nic^t üBerfteigt (^o|>illavanäie§un0, ctcftrifc^e uuo magueUfc^e 
^n^ie^ung.) 

^)ie SBirfunAen auf unmepar ffcine Entfernungen 
jinb oft fe^r bebeutenb*) unb geigen oerfdj^iebene Stufen* 
folgen in 3^^ft<^^un8 unb Zeitteilung oon ^eribtnbungen. ^UU 
triaitöt jerftcirt im herein mit *üBärme ^etatte^ burd^ toelc^e fie 
ge(t, fie töfet bie 9anbe <|eniif<^er ißermanbtf^aft auf, fie 
fd^eibet SRetatte regntinifd^ an« (au^ ftaft er^üft man b«! 
Aaliimtmetaa); 3tn! entjie^t unter bent (Sinffuffe ber (ECeltrisitat, 
itttb ^^oe^)^or unter bcm beö öid^te« bem Saffcr feinen @auer^ 
ftoff; @olbc^(orib (©olb in ^önig^lpaffer ge(öft) U>itb butc^^ 
gid^t in a^lor unb metaßifc^e« ®otb ^erlegt. 

9id>t unb (5teftri3|{tät teiinifen auc^ c^emifd^c ^erBtnbungen: 
yic^t üerbttiDet (^^^lorgaö mit Safferftoffga« ju @alafäure, (Siel* 
triaität ben ©auerftoff unb Safferftoff jn Saffer. Daran« er» 
gi^t fi<(, baf, »»ei( ißid^t unb (Stemiait&t SD^oUIttlarbetoegttttgeit 
in ben $tlitpm, bnrd^ »etd^e fie ge^n^ erzeugen/ fie felbfit bet# 
gteid^en finb. iBeim Steinte ^eigt fidjf ber iSrab ber jerfe^enben 
Straft recit auffattenb abl^ängig bott bem med^aniftjen ^Bewegung«* 
momente, inbem bie (iintoirfung be^ gaibenipeüium^^ auf (5^(or* 
piber nac^ bem t>uxdi) feine groge ^c^mingung^a^i^^ enei:gi)c^ 



*) ttt)ii]lttattvatt{0tt ft»teiigk bie Itr^t^i^bniig »iift ou^ 

nitt^Hg 11(4 Att|nt. 

8« 
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gnmeiyt^feen, ber il^etiiifd^e 8temt|>ttnft) 

Sfaib bod^ fetBft gan} unvege(mÄ|ige llttf ere (Svfd^fittentngen 
f(^on l^tnreic^enb , bie in fonsenirivtett ^l^fungen eiil|afteiieii 

Stoffe ao^gufc^eiben unb gum tr^ftaUifiren gu bringen, um toxt 
öiet nte^r bie anwerft legelmägtgen unb unenbüd? garten be^ 
Cid^teö iinb ber (5(eftri^tat. Senn fc^on J^uftf^iiiingiuigen 
ntec^anifc^e cSrfotge ^eroorbringen (fic löfc^^en j. iö. baö glSmm* 
d^n ber c^emifd^en ^amtontfa aud, bringen in l^ir^en bei !rSf» 
tigen Orgeln bi€ ^onten^tet in ^eiittitenbe Setoegnng, f)>Yen« 
ften toenn man recft energifd^e SeKen bev SVne, bit 

fle gnt Tefontven, in fie gelangen (Sfft); ifl e« nid^t ^n ber* 
tonnbetm, roenn bie tl^ermifc^en 9)^o(etttI(nrBen)egungen maffen« 
reici^erer ^^xptx im ©tanbe finb, bebeutcnbere (Sffefte ju erzeugen; 
g. 5B. 2)iafc^inen, Schiffe in Belegung ju fe^cn. ^\x^ bie 
SBärnie beförbert ober ^inbert burd) ibr ^^^^^ ^(Bneftmen 
d^emifc^e 33erBinbungen ober !^rennungen, inbem fie huxd) if}tt 
öetoegungen bie ©toffe tocfert Hlö flrBeit ift bie S33ärme nufe* 
(o«, tpenn fie ftral^enb »irft, mü i^r a:rager, ber foemifc^e 
Xet^ev^ ben <S^efe(}en ber ^d^lpeve nid^t nntemoiifett ift nnb a\A 
«tt|et»ibent(id^ ^atrt an fic^ and^ nur ein unbebentenbee Seioe* 
gungftn^ent ^ot; too^l tikt bann, toenn ^e bon einem itbif 
fd^en ^lixptt in einen onberen {älteren ^ör^et ilbetgel^t, toebei 
ba^ mec^uaifc^e i^tomeiU um fo gioßer ift, je fätter ber 
(entere ift (SraIorif(^e 3y?afd)inen.) 

jDa bie terfjf^iebeneir^ör^er eine inn- [ein cDetibeit ter (^e* 
ftatt unb ber Lagerung i^rer 'SJloUUi barbieteu, fo ift ed er^ 
n&rlic^, b>ie eine k>on einem ^btpex au^ge^enbe gekoiffe ^eive^ 
gitng0art in einem anbent Stütpn mobifisitt loerben tmtu 
noil^em bie MoiM gxobe ober fd^iefe, astrale obev ej^entrifd^ 
6t8f e erlitten, tnevben fie tl^eiU fottfd^reitenbe, tl^eiU bve^enbe, 
fl(eUa brei^enbe nnb fortfd^reltenbe 0«|iClaHim«bett)egungen an« 
nehmen müffen*). 



*) (Sine ber atttSgül^fUtt UmiBanblitttgen ^aben »it an ben U^ien. 
:^te beim 9uf}teben etneT U^r, mag eS bnrc^ Hebung t}on QtttoidfUn ober 
Bttfammcnbvc^ung t»on gebcm a^4<^c»f in tn^K* Seit angcivenbcte ibraft, 
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$)ie ©arme ift e« »orjfff^t!«^, mläft ben In beit tobten 
9)?affen (te^T;enben ^Injic^ungötraften entgegentüirft unb einen 
fil^raa ttadj^ SlfrtmUation unb (Sin^eit ftrebenben ^ampf einteitet, 
ber nidftt fdi^ev nai!^(affeii to>hrb, ai» 6i0 bi« innere (Svbto&me 
110^ ottlett nnb bte ^«nne bon onSen tt>trf en auf^0rt SXit 
Stndnal^me ber (SbBe unb ^Mf^, mtlä^e »egen bet barin fiatt« 
finbenben ^etr»egunö aucij^ eine SÖSnnequeÜe finb, unb be« 
f^attcnö int toeiteften @innc beö Sßorte« finb bte übrigen 'Se- 
mev]ungen auf ber (5rbe nur biird? bie Särme bebingt. Srettt^^ 
tragen bie »ißenbegabten ^efen audi baö 3^rtge ju ben Umge* 
ftoitnnflen auf ber Sugerften Qrrbrintc Bei, aber fdnnen bie0 
aud^ nur unmittelbar «ber mittelbar burci^ bie ÜBärme. ^ Ibm* 
ncO^ iDerben mir unter Setfitffid^tigund ber angefahrten Zfyd* 
fad^en mtb geßfi^t auf attgemeine ^rinjipien Bei ber llnterfnilhttna 
ber 9^atttr ber obigen (Srfd^einungen mit ber lißttrme ht* 
ginnen* 



Senn Bereite ber innige ^ttfammenl^ang ber ffinf (Srfd^« 
nungen feftfte^t; menn e9 ermittett ift, bag fie unter bimfelbeit 

^inflüffni oft nac^ äuanber, oft gemcinfc^aftlic^ auftreten; »enn 
fic fogar in einanber tcrioonbelt »erben fönnen, loobei nur bie 
"iJ^atur ber ,^ör^et, toetd^e bie Uebertrogung »ermittetn, bie, 
äußere ^erfd^iebenl^eit bebingt; toenn eö enbtid^ J^atjac^e ift, 
baB ber @d^aü unb ba« ?i(^t nid^t« SKaterieUe« finb: fo ift 
bereit« bie Sa]^rf<j^ ein U(i^ feit nal^ gelegt, bag auc^ bie an^ 
bereu uid^tf SKateriette« fein merben, bag alfo bei feiner bie 
@rf((einung einem befonberen Stoffe, einer befonberen SUiffifi* 
feit, metd^e fid^ irgenbmo ani^äuft nnb anbermSrt« feiftU, ober 
tt)etc^e nacf^ einem gett)iffen ^kk ^tnftrömt, gu^ufd^reiben ift — 
Silber au« gang allgemeinen ^rinjipien ift mit 9?il(ffiti^t auf 
i^re Sntfte^ungtMyeife bie @ett)i§^eit ge^^ebcn, ba§ fie ettoa« 
iD^aterieUed nid^t fein Unmn, fonbern ^emegungderfc^ei* 
ttttugen fein möffen. 



bie enttoeber ber 6ci^mere ober ber jto^Sfbn en^^ignidefe^t toixtlt, »iib 
utn^ewanbett in bie auf eine biel ISngere Bdt tont^eilte ^^clbcVMgmlS. 
(S« iß eine O^lrif^inig )tti{^ett ben IN&fteii. 
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bncfelben S^^atux fein^ bälget ij^nttett 

bie burc^ etil fteßimmte« aRtItel (etvovgeBtail^teit (St{4ffi* 
nungen t^m Inttetßett IRatitr na^ ni^t berfd^iebeti fein, mtb 

biejenigen ^Kittet, burcfe n?e(c^e fcerfelbe Si^eä erreicht »iib^ 
litüf(en in i^rcm Sefen etJDae (^emeiufame^ ^aben. 

l^etoegung eined feine SRatur nid^t anbetnben ^5¥))ev4 fanti 
feinen @toff, fonbent mt einem Bretten $tixptx nut einen 
3uftanb erzeugen, mi^x fic^i auf Qemegung »bev 9tu^e 
l^e^ie^t; benn 

c^toff unb Greift föiuien ebenfotpenig auö nidj^t^ crjcugt 
M bcrnici^tet werben*). 

ftcaft, an fic| et»a» Sibftvafted, tritt aber nic^t för fic^ 
o&eitt, fonbem nuv bnr«^ ben @toff in bie exfennbate erfd^ei* 
nung: oi^ne @toff feine traft, nnb o^ne ^aft feine (Srfd^einnnür 
alfo ou(| ol^ne ®toff feine (5rf(<^einung. 

fj)ie (ärfc^einung aber ift nic^t ber <ötoff, [onberu nur ein 
3ttftattb m ©toffee. 

(59 giebt feine Unttt>anbtung ber ^^atnrfräfte atö foC^ev^ 
fünbem nnr eine Umn^onblnng ber ^ttftSnbe an ben it^tpun, 
offo ber 8ett>egung«arten« 

55ei ber SBed^felttirfung ber 9Iatui1rafte ^cigt (id^ überall 
bad (^efe^ ber ungenierten (^i^aUung ber kbenbi^^n ^raft; e« 



*) S)ie aSanbluiig ber ©toffe gci^övt ber (Sl^cmie, bie bet ^uftäube 
ber ^^i^jü, unb bei- Uebev^ong beibcr ber ^l^vfiolögie an. SlSmUc^ bie 
t>on ben *(Jf[anjen nnb i^bieren anfaenommencn 9la](|rungömittet erleiben 
eine ©toffumwanblung; jefcc <ätD|iuuuürtiiDiuuß l|i mit SWolehtlarbewegungfl« 
Srf (Meinungen )»ertna))ft, bie fid^ a(d SBärme, (SteltrijitSt unb felbft «i% 
2\^t aeigen. 9(er btc aRotetufasBekoegung in ber 9Ku«!elfub[ian3 t^ierijc^er 
fßkpn ift ba« Snnbament i^m tneci^anifc^en ^raft ttntcililMjett cinanbct 
bie eleltrifd^en ^$UU unb Stmenflt&me (b. 1^. ^abm fie ftlcvon btefe((e 
tti^tung), 9b<v ifl bet Sßkißtt im 8cfi(e bcc dumme aller dtrSme in idec 
ttotfiitid^en Stiftung, bann ifi ber ^'ör^er gefunb; folvte aber bie ^ortifulav« 
fT?me ^äf tonbern, unt^ätic^ ftnb ober öicßeic^t gar eine entgcgcngefefete 
Siid^tung nel^men, ifi er \^mö) unb franl. IDer ^eitfunbe {Ic^t uoil^ bicfer 
Stii^tung miftx\^üttliif noc^ eine oi4|tige Butunft hmx. 
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gei^t atfo fitter loMfomes Stta^ ntaimtv eftvoi Dedtten, 

auf toelc^e Seife fie aud^ übertrogen »erben mag*). 

3ebe Äraft bewirft eine Arbeit, uub jebe Slrbeit toirft a(d 
neue Äraft. ßrfennen toir bic Slrbeit in einer fortfd^rcitenbcti 
^erocgung, fo finD luii* kidü onrc^ ben (5rfo(g befriebigt; jeigt 
ftc^ biefe aber nic^t, fo tritt eine 8cbmi^rigfeit für bte Sor« 
ftetfung bet get^onen $lrbeit auf. Senn 3. bte bei ber 
dieilbttng ^evDorgel^Yad^te fiiraft steic^ bev i»erbm<i^ten edoniit 
»erben \oU, nnb e« tritt fortfd^eitenbe^etoegnng in nnaurdd^bem 
9)2a§e ober gar ni(t^t i^er^or; fo fonn bie OefanmitlDirfnng in ienem 
%aUt nur bie Summe au« fortfc^reitenber nnb SRotefutarbeloe*' 
gung [eui, in biejem gaüe nur le^teie. 

(Somie eine traft bie natürliche Slnorbnung ber auö 2(to* 
men beftei^enben (Gruppen ber iDtclefel bei irgcnb einem Körper, 
mag er in feinem natiirlicben >}uftanbe erfc^einen (8uft^ ©affcr^ 
tr^ftafle, ^ola), ober burdj^ fünftUc^e ä^ittel bargefteUt loorben 
{ein (Q^ia», ^oa^itt, ©iegeKad, ©to^t), bovfibevge^enb ftn« 
bert^ fo treten {e ben Umft&nben nnb ber iRatttr ber in 
SIBe^e(n>irfnng fte^ei^n $t9xpn bie ^rfc^einungen bee ®(jM^e#, 
ber Sßorme, be« gid^te«, ber (Sfeftri^ität itnb be« a)iagneti#niu« 
auf unb finb initer allen llmftaubeu luefeuttid^ eine S^Ige bed 
53eftreben« fammtiid^ev lUiaffent^eiCd^en einer jeben fonftUnirten 
SDiaffe, in ber ®Iei(3^genjtc^törage .^u ber^arren, ttorau^ nur 
einfadf^e ober ^uf ammengef e^te oäi^iüatorifci^e (ät* 
{(Meinungen ergeben fi5nnen^ loelc^e totr« mit ber Sftmie be« 
ftanenb, nun niü^er betrad^ten n^ollen. 

JDnr4 ^tt^ 4>ber Sieibnng tmmtn bie MqIüA ber ttSr« 
(ler «ttg ij^rer natiirU^en ®(eidhgen}id^tg(age nnb bcHfu^ren^ in* 
bent fie lieber in biefetbe ^urflcffe^ren tootten, fo (ange o^jflk» 
torifcbe 33ßmegungeu uic^t um il^re ©leic^getoic^tepinifte, fiDubcrn 
mit biefen fünften, bi« baö @leid^gett?id^t alter 2)2otefct beffelbe« 
.^Srper^ unb felbft ber nmgebenben HÖrper toieber ^lergeftettt, ober 
biö £em^eratur^^2iuegleic^ung erfolgt ift. Wlan ^at niö)t not^ . 
menbig, feine ^nftncf^t au befonberen S^efp^ären ^n ne^meo^ 



*) 2. id. bic iSerbcennungS'^bttCte »legen genau fo toiel, aU bie jnx 
Virbrenmmg Hcwcnbettn 6toffe. ; , . - ^ 
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Wt<S)e bte SCtome bcr 9}?o(efeI umfretfen ober in rabiaten 
©c^toingwngen beftnbü(^> [ein foHen. Senn ber foömifcfye 5Iet^cr 
Wmfp^xtn ber Krt bitbete, fo entftänbe bod^ bie grage: 
iMitimi ^eiflt et iittievlt<^tl^ ber irbif(^en ^0rt>er bie (Stf(^ 
mm$tn ber iQSftrme, ba ey fie aufef i^atb berfetben iik^t gel» 
teiib iiia^t, fonberti alfotnt btatl^emati imb faft ifi? (Sv ibfivbe 
In ben tt^ttn feine fRatnr, bie er t^atfdci^tici^ ooterlM^ be« 
P^t, oufgebcn unb 3(et^er fein aufhören wnb fomit berf(^tt)8n* 
bcn bie Särmeatmoipl^aien. Diefer unlösbare 2i3iberfpruct er* 
l^ätt a!»er nod^ ein anbereö ©etcic^t burc^ eine ^ireite Twagc, 
nämlic^: n?e(d^e Äraft ertl)ei(t benit biefen totofp^ären eine, toie 
man angenommen f^at, {reifeube ^emegung um bte ru^enben 
Sitome? 1)xüdt man einen $t^xpex na^ einer getoiffen 9^id|^tung, 
fo ift fein <9mnb )n föirbetn bmrl^anben, loel^, inbem fie 
finonber treffen, bie Ittome bon einonber entfernen, offo bie 
Vtt^bebnnng ber Sttxpn betoirf^n nnb fo bie tlermmetrifd^e 
Söörme jeigen foüen. — ®enn mäf biefc 2^^eorie einen ^ol^en 
ii^rab öen 2Iuöbilbnng unb burd^ mati&emotifd^e t)ebuftionen ein 
gettjiffe^ 9?ec^t fid^ crhjovben l^at, barf boc^ nid^t in Slbrcbe 
geftcüt tuerben, ba^ bte bl)iiamtf(^en ^^vin^ipien unb bte ^eful* 
täte immerhin t^re t^ollo (^)eUung bei^atten, toenu auc^ bie ^or« 
ftettung bon bem natörti(i^en Vorgänge eine anbere nnb )n>ar 
biet einfai^ere ifi fidft bie 9tome ntc^t nm, fonbem 
mit ilftren (8tet<l^gen>i(^t«|)nn!ten fortf<|reitenb Betteten nriiffen, 
ift jf^on Ott« bem bebentenben me^anifd^en fleqnibatente ber 
©ärme ffar. ^ugerbem ift c« SCl^atfacl^e, bag berbid^tctc 8uft 
(n einem beftimuiten S^anme buvd^ eine beftiramte Särmequeüc 
metjt erbarmt toirb, al^ öeibünnte in biefem {Räume, ober ba§ 
jene l<uft tocniger Sißarme braucht, um «nf biefetbe ^em^eratur 
f^cBraci^t gu »erben, at« biefe. barauö fclgt, baß bie 

mrme irbift^er mx)ßtx in ^d^wingungen ber lotetet tiefer 
Irbifd^en ft9rf»er fetbfi nnb nid^t ber 9tnlof))]^aren in i^nen eber 
nm fie befielt, inbem ja bo9 8eioegung9mmnent ber bid^teven 
'8nft grögcr ift, nW ber bfinneren bei berfetben 2:em)»eratttr. 

'5)ie (^ijc^eiuuuöen am 2;^eitncpf;ca biencn ju einem biref* 
ten ^etoeife babon, ba6 bie SBärme in ^cfeminiiuugcn 
ber irbift(fen ^ör^er befteH nx^^^i bie (^Uict^gemici^t«« 
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|>itTifte ber 50?ö(cjel fetbft na(jj> jenfeit« iinb bieffett« 
ber d^tei^geiDti^UUge in aiUn beüei^igen (&&eneM 
fd^tDittgen. 

BlVAV'Sana fecffciuiiiitet, tritt <Stf<!^ei« 

mtiig auf, tonist tsm butä^ eitie» lerbrnffttfl^en^itraii} 1^ 
grenzte ^tnmbfl&c^e eilte» 2:aff|it!0^e0 einer ^orjetfoittafff i^er 

einer @^tritu«f[anune eri^i^t l^ot ititb i^it bann auf bie falte 
Untertan e fc|t ©ofort eifc^cinen fdneü auf einanberfotgcnbc 
Äoinjibeit^ftöf c, bie bei jtuei 3)ietaUen, »on bcnen tocnig^ 
ftend baö eine einen ^}'6^^nm (^rab ton (^lafii^ität befi^en ntug, 
in einen Son Übergeben, ber fic^ aber nur in bem elaftifdf^en 
-meme (ntd^t im $(ei) leiflen fann, tt>tii biefe» odei« fä^ig 
^, frei^eitbe G^ioiiigitiigcii iit fU^ aitf)ttf|iiieii. ^cr goi^f 
»on ben tttoiefc^tDlngmigeit M in feto ^Jimecftee ergriffene 
S)tetidlf9r^ (®tt(ffer be« 2:i^erm0|)i0n«) etBel^t nnb t9ttt 
hnxäf nnb burt^. ©töge entftel^en bei geringeren 2:em^>eratiir* 
biffereu^eii unb Sc^triitf^inigö^al^ren; S^cuc abtx, n3enn beibe 
grö§er pnb. ÜxJeil nun bie @ dba II fcbroingunp^en auö öoüftän« 
bigen Hertl^cifigcu Of^iffatieiien ber ^J^iffentl^eile mit i^rcn 
«^(i^toer^unften befielen, mögen fie nun trand&erfale ober longi« 
tttbinate fein; fo mfiffen on^ bie tonetregenben unb übtt^QXüfi 
afie SBSvmekivegttngen an« »^ftinbigen Ovationen Be« 
(leiten, (ei benen }ebe« 9)l^a(fent|eif^ f^ oBmfl^feüib iinfelti 
nnb biefTeit« ber O^Cei^getoiillffage befinbet*). 

®on»{e eine ^faite ni<i^ Müg atg ^an^e« ft^toingt, fonbern 
üuct) in ihren aliquoten gkic^>en Xbetlcn, fo ift eß auri; mit bcn 
^angf^eiben ber ^aU, »obei [id) bie befannten giguren bitben. 
Sirb nun auf ein ertt)5rmte6 blanfeö ^iaünhkdi) ein recibt reiner 
ilBa|fertrot)fcn get^ian, fo tritt bei ber aQmS^tic^en ^ilbfiiMung 
be^ ^ieci^e^^ alfo bei SBerminberung ber <^<itfn>ingttng«^a]^t ber 
ff|^»ingenben 'SHMtl, ein 3eit)>ttnft ein, in n>el<^m fi^ ber 



«) bkfen act(«d|tttii0e» fi«g» bie SRlIgfi^leit |nc »efünrauiitg bct 
o&foluten ®^titgunge|a^(, »e(^e bie 2^ctii)»cratttr einet Bcßimntm tfe« 
)»ere bcbingt 2)cr Xon bed Xi^txmop\)6n ifl ein tartinijc^er auö SSrme' 
j^mlngungen (S&tmeti^nen); jiebe emUvt (Srnütungetoeife crfd^eint mir 
Derfc^ft. 
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föaffertrß^^fen fterufcrmig geftattet, obet eine Jföärmefigur 
bittet aU ^eiiiftn mtx oorl^onbenen ^oUftttaxbeioeguag 

!£)ie befannte ^rfdj^einung an xoiff glü^enten iDom^ffeffelit, 
bafi ber Dam|)f ungeod^tet fdnev grogen (fitpoiifibfraft bur(^ 
feinere Oeffttimieii bevfeCkn ttid^t entiM^en fann, bfirfte eine 
9fß&tisung Don ben O^^ifiationen ber aKaffentl^eil<l^eit att ben 
Kftiibfni ber Oeffwntg fein, tnbew fte Bei i^er gtogen €^>iieU 
li(^ btii attb iia4 offen €^{ten, au(^ nad^ ber Oeffttiing ffin, 
bort fleiüifferma§en einen btctbenben 3}er[d?iu^ bitten, ber ba^ 
(£ntiiieid;crt bcö ^)anH)feö terl^inbcrt. 

2(uct) bie 55itbunp| unb ^^eme^ying bet^ ßeiöenfroftfc^en >li-ü'- 
)?fcn0 tDirb burc^ bie bei ber (Schwingung ber 9Jiaffcnt^eite bei 
gtü^enben mtüät» ausgeübte @toi»ivfimg begOn^tigt 3ft btefe 
^tcitüMm^ bei betmittbettar ^^mpvMdnt gevinget, f» Um bie 
ttb|&ft«M te« Stffev« an ba« Metall me^v l^etpi^ovtveteB, loetd^e 
ber fte^Sfbn ber IQkffert^eiCc^en entgegent^irft nitb etibUdft bgf 
Verfliegen, (fmSmtieii nnb iBerbaBi)»^ M Xxopitn9 be»if(t 

^in S^rcpfeu einer (viüffigfeit auf einer 3l)?etaüf(^!cnc jie^t 
fidj> bon einer eviDärmten v^teüe berfelben ^urüd nad; ccr lue* 
niger njarmen, ober ©irb bietme^r burcb bie €ct?tiHn^imgeu mit 
größerer i^longation an ber kpärnseren Stelle nac^ einer mit ge^ 
riitgerer fortgeftogen. 

SDie SdnpUtttbe ber )iB&rtnef(^n>tngungen i(l (ei einer be« 
ftimmten ZMpanlxat bon bew obi^ig imb loMß mit 
ttad^fenber XeiD)»eratitr oii einem befümmlfn 6lpffe^ b. ^. bel^nt 
i^n me^r unb me|r an«. 

S(u6 bem @efi(l^t«|)unfte ber «Schwingungen ber ä^otefel 
fclbft laffen fic^^ alle iiöarnie*(5rfcbeinungen leidet crttaren. ©Ir 
»oüen bie« bei ben wefenttic^ften tbun. 

1)0 B eine beftimmtc ^ärme im <StanDe ift, in berjc^iebenen 
«Stoffen eine oerfd^iebene Sludbe^nung in geigen, Uegt 
barin, bag eine beftimmie bemegenbe ftraft in berfc^iebenen 
SXaffen and^ »evfd^iebene ®efdt^)»inbig!eiten eiisengen vim%, m* 
M mttet 9eft(a(tnng einer Befümmten ^d()9ingunggbatter obet 
^d^toingungla^^I bie <S)efdi^n)inbtg!eit inner^otb einet leben ein« 
feinen <S(^)Pingung mit wa^fenber i^lougation auc^ UMK^fen 
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«mS. SSre jene Särme tiic^t im @tattb<, bte (B<i^toingung9« 
koeite bev SKi>Ufe(, alfo bie ^udbe^nung eined ^dr))er« |i 
Snbem, fo l^tttifft i^r (Sfasflttt bie ^d^tDingung^aali^I «bet Seat« 
|>eiratiiv. ^ie SUmpmtat eine« ftSfpci« ift olfo bie fettie« 
9Ro(efe(tt M il^ren ®<^tDingnngen aulommenbe foBtnbtge ^aft, 
beten ^eränbecung fic^ burc^ bie !£em)}eratttrberänberttng UmU 

Unter i^eft^altnng ber 33orftcnunö oon 6d^tt?inguncien ber 
SDiaffcuti^eUe felbft läfft fic^ auc^ ber fd^on cvtoa^nte Unteifd^ieb 
)lDtf(^en <StTal^Ung unb Leitung teid^t einfei^en. ^ort näni' 
(i^ ift nttv bet fo0mtf(|e Hetl^er bad 9oYt)»f{(m)ungdtnitte(, fi 
bot bie $etlf eitmtg o^e S^ibecftonb in nmtfbcxn 
fdj^ie^l^ Wer alier flnb cl bie maffenveiii^eii ivbifil^eii IMt^sei; 
beten ^f^te nnb €ftmltnY bie gortpflanaung bet ®<!^mingungen, 
tDie bei ^i6^t* unb (Bc^alIfc^tt)in0ungen, mcl^r unb mtf^t l^inbert, 
}c me^r fic genötl;igt finb, au« einem 33?cbium in ein aubeieiS 
überjugeben, mie ^. bei |)ori!ifen ^ör^)€rn oter in cinev bunft» 
erfüütcn ^tmo|p^äre, ipo fie l^äufig juvücfgetDorfen luerben, 
bag e« einet längeren ilnregnni^ bnt^ biefelbe i^ütoieguette 
bebatt nm einen ^'ixpet g(et(l^mä|tg an bnnloümien. 

^ Qe^dttwig^^nfianb eine« ftdr)»ete ifü e^ n<4 >vc(<i^em 
bie einem lil^tte jugeffi^^tte Sfttme etft aUmä^ti^ mit VBiaff* 
fenbet (gntfetnung t)9n bet SStmequeitte in obne^nbet 9ti>« 
greffion ben ganzen Körper erfafft, vooM bie Oejiffationen eine« 
SDiolefel« in einem SRomente burc^ bie in .bem folgenbeu oon 
ber ^örmequeüe aii^c^eJ^enben berftärft n^erben. ,§at aber ber 
^'6xpex baö 3Äa^iraum ber 2:em^>eratttr unb 2ln«ibe^nunf? erreid^>t, 
fo tDtrb er mleber loegen be« ^e^attung^betmc^gen^ anc^ nur 
nttm&^ltc^ bie Odiifiationen auf bte Umgebung übertragen, unb 
SUNit me^r ober weniget fd^ncff,^ iena^bcm (ettete bie fdi^kcm 
gut obet fc^Iec^t teiten, b. l^« je nati^ i^tet Qefd^eni^ett f(^nef( 
0bet Cangfam in fc^mini^enbe ^ekoegung Derfe^t n>etben flnnen* 
^aben Körper in einem begrenjteu Jiaiiiiic ijerfc^iebcnc ^cm|>e* 
raturen, fo finbet mit ober o^ne unmiUeibarc 53eriif)runrt dn 
9fii^tau[d) ber Sc^njincnuntien ftatt, bi« a((e y}lcid)artigen gleic^*= 
zeitige ^d^tuingungen machen, ober eine ^u^gletc^ung ber Zm* 
^eratnren eingetreten ift. 
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!Da bei ber geleiteten ©ärnte n!*t, tele Bctnt ßic^te uitb 
feetnt ©(!^aÖc, SÖ5rme=3nt^^f^^e"5'^i ft^^ittungen entfielen, fo ift 
bie« ebenfaUd ei« ^eic^en, ba§ bte ßeitung ber Sänrte buri^ 
bie Betoegung ber mxptxtlfüU felbft in ber 9(rt ftattfinbet, bai 
til^t SeYbi^ttmg«» ittib ^xhümm^ttUn, eiitße^n^ fonbcm 
baf nur na^ ber IBtoneqneQe l^in bie (Sefii^tDinbigfett nnb Sm* 
^(itttbe ber fd^iotngenben ^ll^eile noi^ nnb naä^ bid einer gr« 
toiffen (^renjc »öd^ft. 

Qeber fc^tec^te Sarmeleitcr üei'jögert bie Sarmcfc^triu* 
gitng fel^r itnb miberftvebt xhxcx T\oxtpficiu\nu^, utib ba^er mu| 
bte mit ber Särmequeüe in unmitteibavcr ^erü^rung fte'^enbe 
^Uät ftärfer ertDärmt n)erben, al^ bei einem guten i^eiler 
ber %cM toaxe, @in <BtM ^oi^ brennt an ber Särmequede 
on; SKetott »irb weniger toam^ benn e0 leitet bie SB&mief^min« 
gnngen bon ber IBi&mteqneße fi^nett f^rt ffienn olber 2i^t* 
»e((en in irbif^^en It8r|>em ber^i^gert toerben, fo geilen fie in 
$Bär meto eilen über, inbcm bie bauernbc (Sintotrfnng ouf eine« 
bcftiinmten f örber bie ^(ij^toingungen be« fo^mifc^en Sict^er« in 
©c^mingiingtn beö irbifc^en ^Btoffe« öer»onbelt, ttic cd [itj? 
^. ^. bei tev C^nfolatton jeigt. 

<Bo U)ie burc^ biefelbe ^roft berfc^tebene Körper nid^t in 
gleid^er ÜBetfe gu «Sd^aUfd^mingnngen angeregt toerben, fo ge* 
langen berf^iebene S^xptx, tmn fle au(^ berfelben iQ^ftrmeqnetfe 
an6gffett flnb^ niil^t %u gletd^er Zmpex^tox; benn ße Bcbftrf«v 
n» gtt einer beftimtnten Temperatur gelangen , terfci^iebener 
SMxmt nnb flnb anc^ felbft im «Stanbe, bei Beftimntter 3:entperatnr 
»erfc^ietenc HBi>^er auf berfd^ieteiic Temperatur gu bringen. 
^Die Särmelapajität ber 5^örper ift berfc^icbcn, aber 
bie 3Itonic ber berfc^icbetieii etnfad?en Stoffe fVUcme bon 
QUiä)ex ftöc^iometrifc^er 3uf^i^"i^"f£^ung) beji^eu biefelbe 
J^ürmef apaaität, b. ff. fie »erben hux^ gleidt^e andere ^äfte 
lu ^Uiäfttt ®4^ttingnngen angeregt, fo bag bei aüen itbx^ 
pttn mit fKütffi^t anf il^re befonbere 9latnr )n gfei« 
(^en ^lem^eratnr« <Sr^9(nngen autl^ gtei(^e föftrnien 
crforberlid^ finb*). @o »ic jttjei Raiten pber avL6} anberg 

*) fßvxn }. 0. btf SNImctap(i)itfit bc< Sgaffere 9 mal grBfer, a(« bie 
be« Qiffn« bei beifcfbcn S^ntperotnv tfl, »tfl^bic« fagcn, bat Ctfen bnr^ 
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ttld^te ober ungleid^cn fie f)>aniieiibeir ftrftften mtgteid^ @<!^mtn« 

gutig^jol^len Ibefi^en unb ju gleid^er !^ on * (Sr^öl^ung einer wn* 
gleichen 35cnnc^Tuug t>er 8^annfräfte beDürfeii, fo ift auc^ 
in ©ejie^ung auf bfc S[Bäriiie, inbem bi« Zon^Qx^t^mQ b« 
Zmptxatnx'' ^rl^ ö ^ u n g e n 1 1> r i d^t. 

Seit bei ber ^uebe^nung eined ^Ör))er0 t>on befttmmter 
2^em))eratur bie ^mplititbe ber @(!^toingungen^ fo tpie bie !Datter 
ieber eittselsen ^(^tDitiamtg »ftififl; fo ntitf fU^ Bei ^Ui^ btel» 
benbem SttaftmmtaU bie SM^fügung^sa^t^ b. 1^. bie itwpi* 
rAtiir Dermitibern; atfo mitButtal^iiie be^ Vodtmen^ eine« 
^iJr^er« öon beftimmter 2^cnn)cratur nimmt feine 

!t)tc (5?:trcme ber X)ic^tigteit in ber ^örpern^eU, bie 2)ietalie 
itnb bte ßuft Birten, Befi^eu in äBnüc^er ^Öetfe feine große 55Bärme* 
fa)>aiität, tote fe^r ober toenig gef))annte ©aiten für Xon*^ 
fdjtoingungen ungeeignet finb. SQJenn bei ber S5erbinbung üon 
Gaaerftoff imb iSi^aff erftoff biete mxmt frei toixb^ f o (iegt bie« 
boritt, bat M gebttbete lOBalfer ein beri^6ftitlSiiia|ig ititr fe^r 
geringe^ 8o(ismen ^at ^fk bie Sttmtefapasität eine« Mr|)er« 
groß, fo ift er jtoar trSge gegen bic Slufnol^me ber $B5rme* 
fc^toinguiiö^H/ *^bcr er loicerftvebt ber ^nrcj]un^ uub bewarf einer 
länger baucrnben (5inh)irhing tjon S33ärmefc^tt)ingungen einer gc* 
iinffeii ^ntenfität, ha^ox er jeibft i« einen qeti?iffen Sd^iinn- 
guug^juftanb terfe^t morben ift; aber ift er einmal angeregt, fo 
toiberftrebt er bem ^nf^ören, ober er ift länger befä^igt;^ in bie# 
fem ^nftottbe an i»er]^arren, aU ein anberer mit geringerer 9a* 
tNQltSt nnb ben er an einer l^9^eren Stemjperatnr an Bringen im 
@ianbe iß, al« feinem 2:em)>eratttn)erfnfte entfpri^t. (Sin Be» 
fHmmte« Sftrmemement fonn Bei bem einen ^9r^er (mit gerin« 
gcrcr fpejififd^er 2öärme) eine termel^rte ©c^rt)in,qung«ja]^( (l^ö^ere 
Jempcratur), bei einem anberen eine bergvogerte (5d)tt)ingung8== 
toeite (mSgUcffec ^eife einen auberen ^ggregatauftanb) ^^rDor« 
Bringen. 

bicfelBe fBÜmt 9 mal mc^t ate S^affcr enoSrntt tM, ober baf ba< (Sifett 
eine g vmX gvft|m ^S^igfeit Ifat, }n CMmcfd^toingungen angeregt ipcv« 
bcRi die Sftffcr. 
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(^ebfv 9»tpn ifl hn aSatuir ftittt« ^9ffe0 1116 nt4 
beut «ggTegatjitftanbe, tit »«((^eni btefet €toff fic^ befinbet, 
einem getpiffen t^ermifc^eit @d^tt)ingung«§uftanbc, ober er ^at 
einen gewiffen ®rab gebunbener iBävme, b. ^. üon ben uer* 
fd)iet>eiien ^9r^)ern ^at jeber, mm and) bie Särmefc^iviiigim* 
gen in i^m ruBen (iraö abfolut nid)t ber gaü ift), eine geroiffe 
gä^^Nt burci^ eine gemiffe Wärmequelle )u t^erfc^iebenen 8(^mtn« 
gungen aitgertgt ^ toerben, gtetdjftpie bte ^iBerfc^ieben^ ber 
$6iie ben bem ®|)aimimg6beY^ttnijfe bev tdnetiben ftdc)^/ ukifk 
a^er ben ber ben tm ettegenben firnft ob^Sngt 

SHib nun ein l^9rt>er, 8. ein 9o» in einem alftf)»evren' 
ben Äöttme, ptö^lic^ jufammengebrWt fe treten bie fc^totngen* 
ben 3Äclcfel cinantcv uä^er, unb ba^ '-Memegung^mcmciU eine« 
jeben eii^elueu mirb burd^ ba« ber übiigen umfome^r unter- 
ftü^t, je nät?er etnanber fomraen. fic^ baffe(6e treten 
ber d^aumüerminberung aber ntc^t in ber $ergrö|evung ber 
Kmpntube geigen !ann, inbem btefe fo^ar Deminbevt njtrb; fo 
gefci^iel^t e« \>wc^ ü^erstel^fttttg ber ^c^toingung^aal^I (n^obei bof 
fttoftmoment M tncuM noä^ M Snmmattb eintritt), b, 
bcr ft9r)»cr wirb teSrmer, ober e9 »irb, toie man fagt, js&rme ^ 
frei 

<Öö« (SJegent^eil gefc^ie^t natürlich Bei ux iKaum^i^imei* 
tcrung: cfl njtrb, »te man fagt, SBärme gebunben, inbem bie 
©(i^tüingmioiin bei ^une^menbei iBette (angfamer n^crben. S3ei 
ber 9iounit^erniinbcvung tt>irb bie ®))annung greßeiv bei t>tx <5r* 
Weiterung geringer; ä^nlic^ ü)ie bei l^o^ien unb tiefen 2;önen. 
^e^nt fi^ ein (^a« au« , ol^ne Siberftanb finben, fo leirb 
ft&rme loeber frei, ne4 gebnnben, n>eit bei anne^menber <S(on« 
gntien bie ©«l^mingung^sal^I in bentfelben i8kr(S(tnifTe al^nimmt. 

ÜDer ®^n)ingung«)uftonb eine^ beftimmten Stoffe« lonn 
nur unter geft^ottung eine« Beftimmten 2(ggrcgatjuftanbe« ein 
toeränberltc^ier, otcr feine ^^emperaluv fann terfctjicben fein. (i9 
giebt aber für jeben @toff, bamit er eiiteu beftimmten ^^ggiegat^^ 
piftanb behalte, eine ^eftinimtc Temperaturgrenje, üBer 
ti>elc(^e ^inau« ber %gvegatjuftanb anhext, fo h)ie eö eine 
Beftimmte ^ren^e für bie (g(afti)ttat unb für bie ^o^&fion giebt. 
^icfe 2;em^eratnrgren|e befielt barin, ba| nail^ beren (Srrei^ 
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fi^ioiitgungeit an biefent ^tvffe ba« ^etoegungdmonifiit nwc in« 

fofem DergrSgern, a(d fie gwar ni(!(t bie Slnja^t, too^t aber bif 
©ehe ber ©c^mingunqen ber ju bcvtconbctnben S!)?oIefet oer« 
gr5§ern, ttjoburcf? ber fcfte Körper jum tropfbaren unb biefer 
jum luftigen toirb. ÜDic mä^rcnb ber ^erfteöung bc« Uebcr* 
gangöjuftanbe« üerBraud^te SBärme ift atfo nic^t fä^g, an bcm 
neu sebilbeten Buftanbe be« @toffe« eitoint in iMVboi; fie ift, 
»ie tnon fa0l; gebunbeiL ^ 

^ C d^irtn g i m gcii ber SRoIefel einet tro)»ftoen gUffil^ 
feit mit freier OBerfrSc^e (aben i»m i^ei^getotc^td^nnfte nn 
mäf biefer Oberfläche ^in eine »eiter ge^enbe ^etoegung, a(« 
nac^ bem 3"«^!^"^ »oeit bort ber SBibcrftanb geringer ift, aU 
tfxex. SGöirb nun burc^ >^ufül)rung bon iBärmc bie Slongation 
ber «Sc^toingung oevf^rö^evt, fc treten bie 9Äo(efe( ber Ober* 
fläd^e mit t^rcr grijfeeren 'S d^toingungö^ätf tc oud ber gtüffigfcit 
nnb fSnnen barin niäft mei^r surücfgel^aCten xotxhea, b. h. bie 
g(fifftgfeit MMIpi^tapil^^ ber SenM^otnr bcf 
fliflffiflfeit bevinelM «tH(i bie «u^ oftlen gerichtete ®tof(rafti 
alfo bie 9erbani))fung. 3ft ber Stanm fiBer ber gßiffigleit ib* 
gefperrt, fo treffen immer me^r nnb nte|r ^><un)>fthei(chen Bei 
ber ffeincren SHödfc^hjingung bie Oberpc^^e ber berbampfcnben 
S(fifftgfeit unb fe^ren in fie juriicf, bie äu§ere (5(ongatiou mirb 
loegen be« SBibcrftanbeö ber C^efä§n)äube immer fleiner unb 
Heiner, bi« eine 2(u«g(eid^ung eingetreten unb ber betreffcnbc 
9taüm mit !3)ämpfen gefätttgt ift. Sirb nun ber '^xud 
auf bte Oberflad^e einer fiebenben gUiffiS^it trgenbtoie berme^rt 
(nw^ bnrd^ bie XXImpfe fetBft), fo nehmen bie £)«|ifiatipnen ber 
lOmpfftvt^A^, tt^eiC bie ^gr9|emng ber lün|»Otnbe gel^ 
bert tt»irb, eine grSgere e^mingungdaa^t, alfo bie Slüffigfeit 
feCbft eine l^ö^cre SCemperatur an. - 

T)iefe Umtt)anb(ung ift ebenfo natürlid^, toic tocnn bie Span* 
nung einer burc^ ein beftimmte« Äraftmoment jum 2;i>nen an* 
geregten (Saite toä^renb beö ÜiJnenö me^r unb me^r berme^rt 
unb babnr^ bie $ln|a^( ber ^toingungen bergri)|ert, i^re iQ^eite 
berHeinert toirb. 
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f^iebeiier €ft0ffe Bei bcxfetlen 2:ctii|^ätitr nngfeic^ {tnb, fo Vttnn 

man burd^ S^ermc^rung ©on $öärme eine <S(i^cibunß ber öer- 
f(if^tebenen (5(ementar* Sltome betoiilcit, inbem bie 'SJtoidei 
mit gröferer (iroitgation »on benen mit geringevcv enblid? [ic^ 
lo^reigen, mie e^ im ÜDeftilUtiond« uttb (Sublimation^« 
frojeffc gefc^ie^t. 

(B^t ober ein ®teff in einen bitteren 3uP<ra^ ^^^./ 
€9, baS er 0e|>Tefft tDitb, fei H, ba| ber @toff feinen ^ggre« 
gat^uftanb Snbert, ober ba| er ^ ^^cm bk^teren )tt einem 
neuen ^bxptx d^emifc^ öeiWnbet*): fo l»lrb SSrme frei, b. l^. 
bie c^iogere ©c^iDingunggnjeite bem^anbelt locgen ber »er* 
mebitcn (Spannung ot^iu Äenbcrung be« Äi'oftmomenteö in eine 
griJJere !Sc^n>ingung«5al)L * 

3a felbft, ioenn ein mxptx feine ©eftoU änbert, jo ift bie« 
mit iBärme^i^ttoidtelnng otd ein ä^iäfm Don ^eUMaxlmt* 
gnng berbnnben^ n>ie !• 8. toenn ber ))ridmatif(i^e ®(i^tt>efel in 
0ftaebrtf(|en tberge^ ober l^mbidgucfer auf 38"^ em)8rmt nvSb 
fc^nefl in frt^ßaQinifii^e 9aben geaogen n»irb, »oBei et ^ W 
aif 80^ ertoftmit. 

Slöirb @(^nee, ©atpeter, (^(auberfatj ober ©atrntaf 
©affer gct'^an, fo ftuft bie 2:emperatur be« te^teren, tueil bie 
@^n)tngung^^a^( bed ©afferd oerminbert mxt, um bie ©(^»in« 
gnng#n>eite jener ju toerme^rcn. 

Seit ba« Saffer ju feinem öefte^en oiele ©ärme brandet, 
fo mhrb einerfeit« bei ^udfc^eibung i>on ©affer au« einer d^e« 
mifd^en iBerbinbnng ®&rme gebnnben, nnb bei Wbforfytton be« 
föaffer« bnrt^ einen tt^vpn ©Srme frei« 3ft aber bie 9er» 
binbung be« Saffer« mit bem feften $t^tptt feine d^emiffl^e, 
fo n>trb bem iöaffer Särrne cntjogen, meil ber fefte koipei' bei 
feiner Ööfimg einen gröf^eren Oiaum einnimmt. 

SBivb bei einev d}m\^(S}tn 53erBinbung SSrme frei, fo 
entl^äU ber neue kbxptt ti>enider gebunben, aU bie ^eftanbt^etU 



*) 3. ®. eine Suft'Svt obet ein tro)>fbarer St'ixpct mit einem |ltt|fi« 
gm tbcr feflen: ^otterfioff mit frifd^er Sto^U, Oaffct mib Safferbomi^f 
mit @(i^tt)efet|^ittre, Saffcv mit frif(^ gebtonnton italle. 
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»ot bei" SÖevbittbung entl^ieüen^ toixb ober SBSrmc gebunbcn, 
fo ift batf ^egent^eit bev gad; brauci^t ber ^ör^ev }u feinem 
^eftel^en bie ©umme ber SEDärme feinev i^eftanbtl^^^^ toi^ 
bie Sftrme toebet frei, ttpd^ gebunben. 

^ie M Ux I93erbti]buiia d^emifd^er (Stnnbftoffe ftei toer» 
beitbe S&rme ift ein beutUd^ed 3eid^en, ba| bie d^emifd^e ^ev 
l^iubnng mit einet SKeteltttatbeioegung gefc^iel^t, moBei 
ber ©ärmegrab ein Wiai bei d;emifc^eu ^i^ermanbtfd^aft lit, hü 
toelc^er btc 2(tome me^r ober iweniger gleicV^eitig tjon ber 33e« 
tüegung ergriffen n>erbeii. Die bei ber C^ntfteBmig einer SSer* 
binbung frei U)erbenbe $Bärme ift gleicb ber, t^eld^e bei ber ^uf« 
l^ebung gebunben »irb. — ^ci ber trJ^ftaüifation tt)irb eben* 
fatt« bie SCtombetvegimg attgeregt itnb SSD&nne frei, tote fi«^ in 
«ttffoaeitbfteir Seife bei i^attic^er Ihr^ftadbUbimg aeigt 

^ie dj^emif^en iJ^etBinbitiigeit ittib 9lu«fd^eibungen rneifen 
auf bie föStme M einen ^^eioegungdjuftanb nod^ in anberet 
©ejiel^ung l;in. ^)enn el;e Äör^jer eine c^cmifd^e i^crbinbung 
eingeben, miiffen bie 2Ctome eineö jebcn einjelncn iöeftaubt^eite« 
burc^ bie ©ärmefc^mingurtgen hi^ 511 einer gettJtffen Entfernung 
gelocfert fein; ieber 8tof[ mxb fic^ (loo^l in d^üdfic^t ber 
ftolt feiner MoUUi) fQr bie Slufna^me eined anberen Bei einet 
getotffen Sem)»etatKt anffd^ttefen unb bal^^ ondf^ bei einet ge«» 
tingeten ben anbeten hiebet an^fd^fielea. (&€ tteten ^iet St 9' 
^&fion unb d^emifd^e IBetioanbtf d^aft, bie e(etitifd^ 
Statut ift, in ©ec^felwittttttg: jenad^bem biefe ober jene gvögcr 
ift, entfte^t eine ^^vennung ober lu^reiiü.-^ung. ^0 tüie tu cbe? 
ntifd^en 33evi)iiiDanßeu waä) unabänbeiiid^eu ^a^engcfe^en ftatt* 
finben, fo m«§ aud) bie !I^emperatur ber S3erbinbung p ber ber 
^eftanbt^eile in einer ganj beftimmten (^rögenbejie^ung fielen. 
<SkUi((u>ie in ber ^fuftif ^biffetenj« unb 8ummationdtöne (tie^ 
fete unb l^l^lftete Hpwbtnation^tane) entftel^ett, \9 geigt fi(^ l^iet 
eine niebtigete unb Xeni)>etatut in bet SDttfd^iing. 

®eU ein beftimmtet ftdt))et mit beftimmtet ^efc^winbig« 
Teit ein Beftimmte6 8etDegimg$moment l^at, fo mn( on<l^ ein 
gettjiffer itijr^er 53. T)äuip[c int ©ättigungögrabe bei befiimm- 
ter 5tem|)eratur) burd^ beftimuUe S33ärme auf beftimmte Seife 
au«igebe^nt u^erben unb einen beftimmten lernet ausüben. £)et 

4 
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^rttd 3. eine« ®afe0 au§en ift ba^ ^robuft auö bet - 
S)>{enge bcr ä)li)(e(ei unb ber ^ef<i^mtnbig!eit unb Tlen^^t t^ret 
9<l^iitgttit8eii. geftfetmtg eine« BefUimntett SKafe« ge^9vt 
nod^ eine 9(3<^en«4Sinl^eit nnb eine 9o(ttittea«(Ein^eit 

Senn bie UtomgetPtc^te )ti>eier l(9r)»er bo«8et^ftnif l:n 
^ep^cn unb auf bicfe Utome fltcid^c ©ärmen mirfen, fo mirb, 
uu^eac^tet i^ve O^äiüaticiit^gefc^minbigfeiten fic^ U)ie n:l Der:» 
l^atten, bcd) ber nac^ außen geric^^tcte (Erfolg, b. t. bte freie 
XBärme beiber, berfelbc fein, ba ja bie ^ctoegungdgrögen bie* 
fetben finb. !£)a^er bebarf je ein $ltom Derfd^tebener Stoffe ber« 
fetben tDärme, um gleite Temperatur «(^i^&i^ungen )u geigen^ 
nnb ie mtf^t Utpme auf eine Ülewid^td'iSin^eit eine« S^tptx9 
ge^en, befto gt^ferer SBftnne beborf e«, um bie STemt^eratttt 
biefet (^^t9*(&xiS^tit nm ett»a^ (Bt»\^e^ in er^^en. X)ie 
SJ^enge ber ?Uomc ber öeiüic^t^^iSin^eit ftc^t im ge* 
vabcu mit il;r ©eiuiitt im umgefe^rten SBer^äÜniffc 
mit ber fpe^ififcf^en iödrme. 

SBerben (^runbfteffe im ^er^altniffe ü)rer 5(eqiiti7a(eir,^ab* 
(en }u einanber get^an, fo ^at ba^ ©emifd^ uacfy ^ui^gleicfyung 
ber ZmptxcAixt bo« arit^metifd^e WütUi )Wif4en ben nrfpvftng« 
lidt^en Serntteratttren. 

{D{in!)>fe ^ben atfo eine beftimmte ^anfibfroft, bie t>oit 
bem @Stttgungdgrabe mib ber Stemj^otttr ob^ängt ^tx fi<^ 
<m«be^nenbe ftihrper übt, wenn i^m ein ©iberftanb geteiftet toirb, 
einen 1)xüä auö, H)eid;>cn man tie üon ber SBäruie bott« 
brachte 'Arbeit anficht, bei- man bann auf biß terbraud^te 
SBSrme jurM fd^ltegen faiin. 3ft bte >3^rbctt l^c^^ln■ad,)t, fo ^ßrt 
bte Särme auf, ald fotc^e |u e^iftiren, unb erf(4eint 3. ^. a(0 
53cn)egung einer aWafrf^ine; eg ift bann bie @umme ber c^iU 
Iato(tf<i(en ^oCelnlarbeioegung ftbettvagen auf eine äRaffe )tt 
toHtenbev nnb fortfc^reitenbev Setoegnng (»ie etloa buft^ eine 
anbete IRcIefnlaTbemegung, ^* ^in^ angefeud^teten etMt, 
ein ftihrper gef^oben »erben fann). 

SBirb üDampf burd) eine traft, bic ^^ic^er ift, aU feine 
e^anfiofraft, jufammenfleDiüdt, fo mivo ber Xl;eil feiner .^raft 
aufgehoben, »ei^er bem Ueberj^uffe ber brü({enben ^*aft gleich 



Digitized by Google 



51 



ift, unb biefer ^«ft« Untl^etf ift in bet etttftotibeiie« 9(öffiglett 

(SHfi^mie ImSnigeiiifiiiat bie ^etoegitiig^fltil^eit )Mtor Mr» 
per fid^ verhaften, tpie bie ^obnl^e aii0 D^xen Stoffen imb Oe« 
fc^koittbigfeiten, fo ftel^ett ait^ bfe (lr|rvmif{i»M^ gtoeier Suft* 

Slrten in gleichem 33er^ättnlffe mit beu J)i'i)buftcn au^ il^ren 
iDid^tcn (Waffen) unt) 2^empeiatui*en (Öcfc^toinbigfeitcn). 

Ol^ne UH'iteve ;^[iK^fuI)niit|]en ift nun i,n erfennen, b(i§ tütr 
für bie i^ärme al$ eine )Beu>egung$ ^ (^rfiil^einmig eine xtin b^* 
namif<l^e (äntnbkge gemotineit l^aben. 



föh gelten nun, auf biefe d^runblageu geftä^t, jur (Erf^r« 
fd^ung be« Sefen« ber (&UUt^\m unb be« ^agnetH«* 

mu« über unb fönnen erft bind; bic [iviteren Unterfuc^ungen 
nod; einlege bie Särme betreffenbe ä>e{entUdt^e iO^omeute genauer 
fenncn lernen. 

©irb bie i^Öt^jtcÜe gtoeter übrigenö wod) unberbunbener 
heterogener 9Wetotte (3:^ermöfette) m^mi, fo pflanzt jebe« 

feiner SSotat bie l£3ämef4t»i«giiitgett von ba kngfamer 
ober f^neOer in fid^ U» an« (Snbe fort, toobei toeber bie üm» 
ylitttbe, nod^ bie ^d^wtngungdjai^t biefetbe fein »trb, bid ba9 
t^ermifd^c ®teid^getoi^t l^ergeftefft ift, b. i^. fi« bie ^ctocgung«*« 
grögen bcr 2(tom^(5in]^etten Beibcr iDictaÜe bie|'elbeu finb. Ser* 
beu abei' bie anberen beiben ©nben ber WMaUt hnxd) einen gu* 
ten S[Bärme(eiter berbunben fbic Si'ette gefd^loffen), fo entffel^en 
nic^t nur in tiefem v^c^lie^ungebogen, fonbern auö) in ben bei* 
ben ^UJetaOen fetbft burci^ ben ^onflift ber je^t einanber ent« 
gegenfontntenben ^toingnngen ber beiben äKetotte mit ein« 
ORber nnb mit ^er in bem IBel(arrnng6berm8gett ber ^DUifM 
bt9 Seiter« liegenben britten Ihraft 3 u f am m e n g e f e ^ te ® ^n^in« 
gnngen jenfeiU nnb bteffeit« ber (^teic^gemid^tdlage 
bei' iDiülelel, bie mau eiueu (ti^eiuiü^j eUftrifc^eu <Btr0m 
nennt. 

*) BcnniKbomig bcr fl^nfraft an ivgenb dnes Stäb cbteo abge» 

f^errten Slaume« toittt fofort ü^er ben gangen dtamt, gleUtMie bie jt^ttieHe 
S^W^m% chier gcf^panittcn ®atte fof«ct ben S^n ^nntt 

4* 
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©tttb bie ^etatte an ben betben (Snben eiltet gefd^CofTe« 
nen üette getötl^et, unb ffaUn enttoeber bie 8^t^fte((en, fo tote 
bie WitMt biefette Ztmpit^, ober bie beiben 89t^ 
ßeffnt ritte anbere/ al« bie Iribeit IKetafle, b(M «(er eine 

^Uiäft: fo ^ebeit bie bott febem SRetallte f(er bie Reiben 9JM^ 

fleüen nad) bcm anberen 2)ietaöc einanber entgegen ge^enben 
@c^«?ingungeu einanber auf. 3ft aber eine i^ifferen^ ber 
ptxaivix in bcn ?3t^ftetten ^ei iirfpvfln<:5nc^ ^U\^n 2:emperatur 
betber ^^etaUe bcr^anbeu, tDcbei gteic^giUig i[t, ob bie eine 
unmittetbar ober burc^ ISeftral^Iung ectoänn^ ober oB bie anbete 
obflettt^U tooTben; fo mäffen bie bon ben berfc^ieben toatmen 
(Snben eine« {eben einzelnen SDtetaHe« hm^ bie )BM4fte0en nodft 
beut ciKbeten ättetotte überge^enben ^ännefd^tDingungen, toeü 
i^nen «nbere nnb )tD«r berfc^iebene entgegenfommeti, axtäf einen 
oÄjUUtorifc^en 53en?eg«n göguftanb ber 3Jio(efel auf' 
[er^alb ber ®(eid^gen?ic^t^tage um i^rc ®leic^gett?ic^tö' 
^junfte ^eroorbringen, au^bei jcbe^ ?D2etaü geiDifferma|cn bcn 
^c^liegung^bogen ffir ben eleftrifc^en Btxom bifbet. 

^bettlet ab bie ^(eic^geioici^tölage ber S^o(e!e(, cd bie 
^au))tf c|n>ingung jenfeit« ober biejfett« bie« 
fer Sage (|i»i>fitiber obev negotiber 9tcm) : fo 
finbet eine Slebenfil^ioindttng nm od ftatt 
it9ifd^en mn nnb op, ttobei bie (Svfangung ber 
öon ab entfernteren Sage mn bie ^ a d u n g unb 
bie ber na^eicu op bie angeftrebte (Jntia* 
bung Bebeutet, inbem ab bie bc((ftänbige 
(Sntiabung ober bie uripruagU(^e(^ieic^gen>t(^t4' 
tage ift*). 

^e gv0|ev bei gen>iffen iD2etatten bie iS^iffereng ber Zm* 
peratnr an ben 89t|ftetten ift ol^ne 9{fictfl(^ onf bie abfolnte 
Slent^etatttt bet einen ober ber anberen, befto nie§r mfiffen bie 
^»ingungen In bem einen SKetatfe bnr^ bie bon bem anbe» 

reu t^etiommenben über bie ^Ui(^gelDi(i{ftdIage ^maudgeffi^rt n>er«' 




*) Qe i(l ftttf bot c(9«n9(i<l H«tr bft| im dncm dgatni^en Stwmc^ 
now ma pvBmenbeii ober fortfd^rettenbeu iBeivegung ^ier gar ntc^t bic Scbc 
ifl, ^ gangbare Stübrutf «09 ober »orUhtfig bcibcbottca »«bcn. 
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bell, l»0bei bret Urnftttiibe |tt hnüd^Ü^en finb: bte Orlmtaatfoii 
ber ^aittitfil^ivbtflttitd (bon «b ed), ble 9n)>(ttiib< bar 
Benf(^to>ingittig (t>on op nad^ mn), )t>e(c^e ttm |ene cd fhittfiiibd;^ imb 

bie @<i^n>tngungdb<mev (@(!^tt>ingung9ja^() ber testeten, ^ie 
»^Jau^tfd^tDingunoi tuacjjft mit ber Särmebiffevenj ber ^Jöt^fteöcn 
bei jti?ei beftimmten 3)^?etaÜen, unb bte (elfteren finb ton bet 
Statur wnb ber ?eitun.qt^faBI):^fett ber bciben SffletaUe abliangig. 

Sirb umgete^rt ein anbermeit hervorgebrachter ele!tri(cl^ec 
^trorn butfjff eine gefc^toffene Sl^ermoleUe geldtet, fD müffen 
bie ^tbftffien eine 2;emt>etatarbiifereti) letgett^ t»ei( naä^ ber 
SQotat ber Beiben Stetode ba« eine bie ^d^toittgtutgeit i>er|dfierl^ 
ba0 anbere fie bef<)^teunigt, titib bie 89(l^pe0ett fttr betbe eines 
Uebergangdn^iberftanb Bilbeti: olfo an ber einen mfiffen Un^^ 
mere Sd^mingungen, a(6 an ber anbeten, h.f), e« ntu§ eine 
^emberaturbifferen^ an ben Si^t^fteUen entftei^en ((Hei«» 
trot^ermi^mu«) *). 

^ag gti)if(hen ^toei homogenen ^iRetaKen ein heterogenem fic^ 
nnkoirffoin feigen muß, ift !(ar, mtii in il)m eine DoUftftnbige 
Vnf^ebnns ber einonber en^egenlonrntenben @c|^iotngmigen ber* 
f e(ben Vrt nnb Sntenfitfit ftattfinbet 

bietet ein ftltpn feiner ganaen Kttlbel^nung nad^ nid^t bie 
geringfte SSerfc^ieben^eit bar, fo fel^^^ ^Bebtngungen einem 
cleltrifchen Strcme; e6 fSnnen nur 2öarnie[ch»tngungeu mit 
gteid^w^S^Ö^^ ^lUenfität nad^ allen (Seiten ^in ftattfinbcn. ®c* 
f(^{e!)t aBer, h>ie bei einem MnmniumftaBe, beffen (Snben wn* 
gteich ertDärmt werben, bte Särme«^udgletd^ung uad^^ entgegen« 
gefegter d^id^tung nngteidffmägtg : fo jeigt fi<^ ber StMp\ ber 
beiben @(i^»ingttngen an^ a(« eleltrif^er ©tronu 

3ie^ man ang SRetatf, befonberg Qigmni^ nnb Vntlm^n, 
Xhr^ie mit bitfen nnb bflnnen ebet garten nnb toeh^en Stellen: 
fo bifben (Ic^ burc^ ^rtoarmung ober Slblfi^lung an einer 



*) Sin Hl'Kttet, bte £eitungd[äi^ig!eU füi iBärme au untetfu^en, bejtSnbe 
biftn, bag iiunt fie ))aametfe ate gteic^ lange unb gteid^ ^axU !S)rS^te att^ 
fanmenret^ete, itt einen 6<i&Iie6ungelveie eine« deftcifij^en Itdte einf^dftcte 
8ttb bie Xan^erotur ber Slt^flcllen nntccfn^te, inbem Bei berat ttrivSv* 
mnitg ber ^»flti«e 6tvMtt fict« i»om f^(c#ter }ttm bcffer feitcnben SRetdU 
ttcvgeH bei beten «btftblnng nmgÄlrt 
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BffHtnmtett @teHc eftenfafi« bU ^oMiMOsefelteii eteUvif^ttt 
^d^ioiitgmtgeii, )oeU ble SD&ntteMunngttitgeii an b<it l^urteit mib 
biifeit ^telten beraögert, an bfit todS^ ttnb bfiint«! bef^teu^ 
»igt toerbeit 

SBcnn jtpct g(eid;artiAe ^tör^ev r>ie öerlngfte iBerfd)iebeu^eit 
ht ber .f^ärtc, gaibe, ;|3oUtur ober Xcmücratur, ober bei berfct* 
Ben 2:emi"*eratur eine üevfAicbene ii^dnuefapa^ität, toerfdbiebene 
Oberfläche ((^tra^limg^Oermc^gen) barbieten, [o finb jie tu einem 
betfc^tebenen ©«j^tDingmigdjisftattbe, loie |iDei ungleichartige ^Sv« 

bringt man ße att<^ nnt an einem ^nnite mit einander 
in Serill^vnng, fo gteid^en biefe BnfOnbe fid^ aCImfilftU^ mit 
einanber an», o^ne bag ntn^ äugen eine neue (Srfc^einung ^et« 
bottritt; werben f!e al&er bntd^ einen @(i^(ic§ung«bogcn, naracnt* 
Ü6) einen metüUii'c^cn, bcr jeDeu Deiiclbcii bci"üi;rt, in ^ei'btn* 
bung gefegt, fo ge^eu biefe »erfc^iebenartigen 6d&tüingungen in 
biefem ^ogen auc^ etnatiber entgegen, nnb mir ^aben ebenjoil^ 
tinen eleftrifc^en @trom (itontott*^leftrigität). 

i^abon, ba§ jeber eleftrifd^e ^trorn u>ir!(ici^ in einer leben^ 
blgcn O^^UXotion ber äXoielet um i^ve (Ü^leid^etoid^t^^milte ien« 
feit« ober bieffeit» giebt bie (2rtf(^innttg ber (Sleltti^ 

«t ben jtnotenttnien ber j^Uiugftgnren einen ftaren $emei#. In« 
bem $wei bnt^ eine ^tentinie gef<^tebene Sl^eite entgegenge« 
fetzte Sd/mingungöp^afeu bcfil^en, bie für bie 3Wo(e!el in bcr 
Änotenünic burd^ ^iiiifmirtung ber ^o^äfion unb ^iafti^Uat beö 
©tüffe^ nirf)t b(o« einfache O^i^iHationen (^auptfd^tüingungen) 
bleiben tönnen, fonbern au§crbem in (9Jeben*) <S(l)^ki>tttgttngen 
Ottgerl^alb ber (^(eic^geiDic^tdkge beftei^en müffen. 

^ie ^^atfac^e, bag man, tt^enn m6)t mit burcif^gret^ 
fenbem t^raf tifcien (Srfetge in bmf etten ^Dro^te gUid^ieiäg nad^ 
ctttgegengefetten 9tifl^tungen telegra)>]^iren fann, ifi ami^ ein fd^Ia« 
get^er ^eibei« ben ber d^t^tigfeit ber SiBratiendtl^orie ber 
^(cftriaität. (Schall', fo toic 8i(j^tn)eÜen, auc^^ Sellen bon tropft 
Baren ^^lüffigfeiten fönnen ftd^, ol^nc ba§ baö ettie ©i^ftem bie 
%i3a^rne^mung bed anberen in bemfelben ^^abiuö mifjtU, eben« 
fttfl« gegen einanber betocgen. 

(Snblic^ n)irb al« eine ^eftätigung ber obigen Sinfic^t 
on^ttfel^en fein, bag, menn man Fäulen oni fdt^ief gegen bte 
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^^e gelagerten mtfr^ftattintfci^ett ^(ättc^en beffei|>en WkiaUe^ 
(ßiihex, ^npttx, SM, Witüm, ^fUiifUhtt) )ufaiitntenfe^t unb 
cnttDeb« nur bie ol^eve ober nur bie untmßaoU envftrmt, 
i&&tt(e fffr biefe Beiben g&llf entgfgengefette eleftrif^e @tr9me 
^eigt, iiibm bie fDZoffentl^etlc^en auf entgegengefe^ten Letten bet 
tiattrt^eti Hjrentage fc^tinngen. 

yiuö bem ®e jagten ergiebt [id;, baß jeber fouUtt- ooer 
t^iermc eleftrifd^e ©trom eine Äoinjibcnj-^rfc^ei* 
lumg uon rctnen j^^ermo jc^ü)ing unf^ en au^ ^tüei Der* 
fc^iebenen Wärmequellen tft *), iDcbei bie ^Jt^oletel um 
i^re (3(eid^gen)tci(^tdpttn{te jenfeit« ober bteffeit« bcr 
(^(et(^geti>i((tg(age in o^^itUtorift^er ^eioegutig be« 
griffe» fittb* 

Sei ber Unterfud^ung ber fßttfungen eine^ Icl^tn eUf» 
trif<l^eii ^trimtetf fotnint 

auf bie (Stongatioii ter ^auptfc^miuf^uiu] au L^bcr mie iDeit 
jebeö ÜÄolefet über ben (^(eid^geioi^ni^pmitt innan^ [ic^ bre^t; 

auf bie 5{m^(itube ber ^ebenfctnüingungen um bieje neue 
^age unb auf bie @ci^U)ingung^^afyl au. 

^ene bebingt bie fogenanttten ^ntenfität«', biefe bie 
OttaiitiUtg«@rfc^eittttiigett; ieite »ädftft mit ber aiit^a^ 
biefe mil ber Hiifbe^ttimg ber AettengUeber; bort (6&n(e) 
bermel^ren bie fotgenben ftetteng(ieber buri^ i^re Spannung 
bie burd^ bie früheren erzeugten (Sfongationen, l^ier (einfail;e 
tette) n)irb bei einer beftimmten 'e|)annuiig burc^ bie mit ber 
(5rn)eiterung Der Letten. Viicber öerBunbene fcf^ueüere Sabuug 
unb ©ntlabiing bie a}ieuge ber ^c^ujingungen berme'^rt; in ber 
@äule treten bemnac() bie p^^^fiotogifd^en**), in ber Äettc bie 
c^emifc^en, l^ermiffj^ea unb optifc^en iSrfc^eimuigen iräftiger 



*) Xc^ali^, »ie b» Z»n in einer a;dcgva|»]||cn|Mige calpe^t, mit bee 
Migpctif |ioet ^Jl^te tterl^nnben jinb. 

Qifb ein etelttifl^er entlttbrntgef^log hva^ nnf eren tStj^ct gdettet, 
«bes ber tfcfttif^e 6ttom nnterbr^ifcn, ober nmgdel^ct; fo falben loir ttim 
ber aettaUfamen Serrllihmg unb ber momentan unnatttrlt^cn Soge uufecer 
j|5r))ert^eiU eine je^r unongenelme (Sm^finbung, befonber« an ben ^tdles» 

an welchen bie ©lieber gufammengefügt fmb, luo alfo ber UeBervjang bet 
0«iiaatovii(^en ^megung iv\^t»nt i(l unb gngteic^ in bem weniger bic^Un 
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t^t^0t, ba te|tere einer grSgerett S^totn^tttidd^al^t BebttvfetL 
{]|tt bev @&ttU ift ber Seitungeioiberftatib gegen bie i^tt^ßctn* 
amtg bev ^i^mtngttitgen drSger, al9 in bei Aette, U$%^tb to^liü^ft 
dttd^ bie Stongotion mit u>a<)^fenber (Sßeberja^t, tnbem berfetbe 

©ibcrftönb bie einmal ^mct^Ua^tt ver^inbert, rfirfgängig 

}U töerben. Qn bcr Äctte fönnen luegeu bcö geringeren Siiiber* 
ftanbeö (53e^arTungei^uftanbe«) bie vSdj^tringungen rafdjjer auf 
einanber folgen, erlaiif^en a6er eine (geringere Seite ober ^^viti« 
nung, koeit i^nen bie rüägängige ^Betoegmtg in gleiche); ^eife 
ttid^tert ift 

(Sine getoiffe eleftrom^totifd^e Ihoft^ mag fle nnn att 
d^anje^ (DuanHtSt^^^Srfd^innng), ober aü ©nmme ein)eltter 
2:^et(e auftreten (Qntenfittttd'iSrfii^inung), fann an<!^ nur eine 
gert)iffc ffiirfung erzeugen, ober ber mei!^anif<^e (Srfolg mnf 

feiner (^efammtgröge md) liu beftimmter fein. Xie S3crminbe* 
rung bcr ^toinqimg«ft)ette fte^t bann im umqefelirten S3cr* 
^ättniffe mit ber Sc^tiMnqnnf^^^abL Senn alfo hex einer 

bepimmten i^'ette nic^t ein bicfer, foubern nur ein bünner ein« 
gefd^altctcr 8citung«bra^t glfi^enb ipirb, fo ift bie« natörti^, 
»eit eine beftimntte Semegnngi^grdge in einer fCeineren ä^affe 
eine gtS^ere ®ef<!^n>inbig!eit erjengen wsi, M in ber grBSeren. 

X)er eteftrif^e ©trom ent^fift, n>ie i»it fennen gelernt 
laben, in fic^ bie Sebinguttgen $u IföSrmefil^wingungen, 
benn bic augerl^alb bc« ®U'id)geiind;töpuntte6 ber 2}toIetel lie* 
genben 2itome fcfjtoingen jebeö für fit!^ jenfcit« unb bieffeit«; Ja 
eö (äfft fid^ benfen, baf? Bei einer bebeutenben e(eftromotcrif6en 
Alraft bie (^(etc^gemi^t^puntte ber Wiokld felbft auc^ in 
Sci^tttngungen geratl^en, tooburdf^ bie ^em|>eratur er^ö^t unb 
fogar eine ^txfifitm^ be^ ^ettung^bral^ted |erborgebra<l^t loirb, 
iDemt bie (Slongationen über bie (Strenge ber fto^Sflon gelten: 
ber 8eitnng«bra(t loirb toarm, er Beginnt ^n rangen, inbem 



Bioiff^cnmittel gtBßcrc e^iobignogiiMilett cisttetttt niilffen. 2>ic !etftm 
oite bcm ®efe<}e bon ber SSetvegungSgrÖge entf^ringenbe Se^au^tung ifl 
ilBrigen« baburd^ betätigt, baß bie ?uft in einem SWonometcr, burc^ wü^t 
ber (Sntfabnnq?f*(ag ge^t, namhaft cit^nebeffat ttitb, »00 fi<^ an Ux 
U^en ^e^ung bu @^cnfUl{^cit leigt 
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fU^ tttMuUid^ ffciiie Zfydti^ Mfm, et gf^t mtb ^Mijt in 
^ol^tffigelci^en aitfeiitanbeT. Deim Senaten ift ber Se^ev )it 

8i(^tf(^h)tngungen erregt 

SUi^ biei'er '2üifi4)t i)ün bem 2Öefcn ber (Jlcftri^ität ge^en 
mit (^ntfc^iebeii^eit für bie '^ra^i^ jmei öiefultate l;ercor: 

1) ba§ bie in ber trijttät (ie(^enbe »^Iraft nie 
im ©tanbe ift, bie in ber ^drme liegenbe 
trreid^en ober üBertreffen, loeit ^ier ba@ ^etce« 
gitiigtaomettt urSSer Ift^ M hott, ittbtm |ier bi« äftetdtl 

' mit i^ve» ^^ttpvadtm, bort ntnr ttm bie €k^er^mtfti 
fd^mingen; 

2) baS ein fnBmarined Selegra^l^entau Bei einer 

8en)iffen ui;b bebeuteuben Xie\c — bießeic^t Bei 200 
S(tmof<>i^ären 2)rinf*) — feine ^)ienftc bcvfagcn 
muf, n>enn e« nid^t gegen ben Bebeutenben SÖaffer* 
bru(f gefc^ü^t n>irb, um Beim S^elegrai)^iren feine ''MoU* 
!u(arf(^mingungen ungel^inbert mci6)tn ju fdnnem IDer 
Safferbrmf vnxft a&ma^tid^ f om^rimireitb anf ben !Dra]^ 
ttttb l^emmt fo bie Gd^loinguttdeit. 
<&$ (iegt enbtid^ in ben €S(i^n>ingungen M eteftrifd^en 
@trome« noc^ ein onberc« fel^r tolii^tige« ^^omcnt !3)ie %tm* 
grup^en ber ilielefel fc^iinngen uamlic^ uic^t Uo$ um i^re 
C^^tetc^gen^ic^t^^unftc, fonbern t]^ei(ö jenfeit^, t^eiU bieffeit« 
berjelBen unb Bcflnbeu fid;, wit lange ber cfeftrifc^e ©trom 
burc^ ben Seitung^bra^t ge^t, fo (ange t^eitö nur jenfeitd, 
tl^eiid nur bieffeit^ jener ^Bage. !Diefe ootiiBergel^enb 
fi|irte ^d^mingung ift bev Ziftxmo* ober (SUItro» 
magneti^mu», mib toenn bieSi^irmig biefar SierteUo^iniation 
auf bie Iraner gefd^iei^t nnb Ut 9?(itttv ber $t'ixpex, 
toie ber be« ©tollte«, oBne neue (Erregungen in il^nen feftge^al> 
ten n)irb, ber ^cmö^uHcBe agnctifimu«, ber fic^^ aBer - 
feinem ^efen nac^ ton jenem nic^t unterfcij^eibet l^ie ^ri$|e 

♦) 25ur(^ eine (geeignete l^t^brauIifAe *|3rt:[fe muß bieS ef^jerimeittett 
betätigen lajfen ; ic^ ^abe leiber feine juv DiS^ofttion. — ©irb bie ^eituna»« 
fS^igfeit mit 3uua^me be6 ^xuäti tDcniger toerminbert, ali fie burd^ ii* 
wOjimt ber £em^cratsr i»omK]^ft «Hrb; fo Um ein Md (g. 9. im r«t|« 
Wtmt) mit »a^fenbee tiefe bie )u ctnee gdoiffen ^<n}e Keffer Idten. 
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@t&rrc*). 

m aekoeid t>ütt ber Sitc^tigfeit tiefer Slnfit^t fil^ bü« 
ttefot bc« flVa^etiflitttt« Dfegt iittitt^ft bavin^ baf eis tebtffe» 
Ycitter ^fdifloft/ loeiiii ev bei» SRagnetifiren bittil etam eicf« 
tyifd^fR @trom nm feine 0|e gebre^t M>|yb/ einen intenfii»en 

aWagnetiömuö annimmt, n)ofem bic IDrel^ung nur im rechten 
(Sinne gefAiebt Umgefebrt bftorfiven ftd> geDiebte (5ifenftäbe 
um einen bcftininiten J)re^ung^itLn)ifel, \mu\ \it magiietifirt ttjer- 
ben. 3ft einmal bie I)etürfion tee X)ra^teö ju einem beftimm* 
ten 3}ia^iraum gegongt, fo Bcnnrft ein cntgegengefe^ter Ottern 
eine ^uvftdbvel^ttng, ein bem fvül^ven gUif| gevid^ettv eine 
iCnfbul^nng. 

SDev 8eitttng«bto(t |eigt ben )>oC«rifd^ Oegenfat nid^t in 
feinen $ttflen, fonbetm febeg WUUUt ^at beibe ^^taritSien 

gleic^mägig, fo ba§ alle X^eitc^en ringsum bie glei(^^namigc 
^l^oiaiUät uad) berjelben iKidjtung l;aben. 

(5ine anoere Öeftatigung be^ (i)cia,qteu ifi eö, bajg ein 
^ta^fftob fogar tönt, njenn er btöfontinuiviicf? mapetifirt mxb, 
ober ein (^ifenftab, n^enn man bucc^ i^n einen bi^Conttnnirüc^en 
©tvom leitet, n)ei( bie (^(^mingungen bentul^bastev Stetten mit 
bem 9olu»e#feI bei ber ({(ettiifiYnng eiKinbet entgegengefett 
geri<l^tet »»eeben fotten nnb a(fo, inbem fle «btoet^felnb ienfeitg 
nnb bieffeitg ber <i^(ei^gen>i(^t^kge gu f(tfn>tngen geat]}ungen 
luaben, bollftanbig oiert^eitige ©d^oÜfc^toingungen bottbringen. 
$)er Stampf ber beiben Gräfte, meldte bic ©renjt^etld^eii uac^ 
enty^egengefe^ten ^ic^tnngen tfi^kijm, beujirft bort ben ^c^att 
jo lange, bid bie Sl^eit^en enblU^ in bie fij:irte igoge getreten 
finb**). 



*) 2)er Sßagnetidnttt« toiib im «Stalle f^iuS, bSftig iwb lUXba^ 
erzeugt, ttetl bie burd^ beu e(e(trif<!^en @trom erjeugten OesiSattonen bet 
SRaffent^eile ienfetts unb bieffeitd ber ®(ei(^gett>i(^td{a.(^e bie einfeittge 
lung tu etnec fo(<^ Sage erleidet«»*» bie Xf^tHäftn, »erben fo )ii fagen 

(^iueingerüttclt. 

**) @e^t ein weci^felubev eUftri|(!^cr @trom burc^ ctttcn biSfontinutTHd^c« 
maf^netifd^en @tab, fo t»irt er too^i aud^ tönen mil(f«i; tc^ babc cs ahn 
bie je^t e^^tmentett tiod^ nit^t lutteii'u^fen ti^ane». — 2>u £«u{^n»tn« 
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2)ct Urnftonb, ba^ ntd^t bie Sänge eine« ^eä^M ttott be» 
(Ümmter 2)idEe, fmibem bie O^teitfitSt be« Sttvine« ben £mi 
Bfiflimmi; 1$ ein biifftet baflte> baf )it tebem^ttome 
ün^ eine geioiffe ®i^)9ingung^a^^I be« ^ebenfc^win« 

gung gehört. 

Sflnv @to]^( mit fetttcm {r^fiaUiiüf^ien (^3cfügc mit ^acfigeu 
Shuci^c öcrntag ben aWagtictidttiuß auf bie Dauev fi^iv^n*); 
(itfcn nimmt ben 3}^a9neti«mu^ nur üoriiberf^el^enb, a6er fofort 
an, tDeil ber eleluifc^e <&t¥«m beu ^JJ^agneti^mud nnmitUihax 
in \i<t^ f^iiefit megen ber etnfeitigen ©c^tDingusg^toge« !£)a| 
bev im toeicftea (Sifen bur«^ ben etcftvifi^en ©tvmn l^otge« 
vttfene SRagnetiftnitd na^ bem Snf^ten be^ @tromc^ nk^t an«! 
fiyfort gän^Iic^ aufi^ört, befonber^ loenn man einen Unfer ange«» 
legt f^at, ift natflrU<^, bcnn bo6 lluf^^en ber ©c^wingungen 
au^crbalb bcv C^leict)gciuid^tsla9c ccv SJtcletel ftelit nid^t am ta 
©paulu^l.l^^?lage bie (^(eici^gemiä^ietage felbft n)iebcr l^er, fonbern 
btefe tiniD erft onmäMic^^ buvc^ eine ftetig riicfiuidenbe ^en>e« 
pin^ erzeugt, aber um fo e^er, je tueic^er ba^ (Sifen ift. 

bie Sol^ftfiondoer^ältntffe unb bie Sinorbnung ber 
idome an iStuppm im dtfen unb bov^ös^ic^ ^ ^tal^ie mit 
feinem jaifiBlrffiafllnifd^en fdimi^t eine anbete ift, oU faft in 
ollen übrigen ^etolioi, leigen bie etnfac^ften So^Tne^mungen^ 
§. bie @t9te bei ber Hn^be^ung unb 3ufammen|ie^ung an 
ben CfeiUpren toft^enb il;rci- (^rnjörmung unb Slbfüljtung, 
welche Bei 2)?effing unb anbcrcn 9)?etanea nic^t erfd^einen. 

ift (il^ neun Ratten unb 4)afcn im ourc^^ ein $c^;[ai)t>ement 
in einanber griffen. 

ä)^an ionn fid^ atfo txtrfteHen, bai bie um eine idittUU* 
0«)i0atiott and ber ©iei^getoic^toiage gebrauten M^UUi in 
biefer nenen iBone i^im €to|(e geioiffermftf es orvetivt morbjn^ 



4 

jungen ftim mm «s einem fM^cn bsf^ SBcvfli^ning mit ber ^onb 
eben fü gut bemme», loie an einer tBitcnben Gttmmgoiel* 

*) ^enfe »ie Sntimoit tinb Siemutb in tbenno«eIeftri|[4<n 
nimgen geeignet finb, «»bei eine nnfcifftantittf^e ^leifeginutg prenb tvirft 
iitt Xwnielitt loitb b«t# Mvwe gei»iffesma|cn |it einem eleftKif#en 
Kiancten* 
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beim (^t(en nur mä^renb ber ^Douer ber ftemben (^intt)ir!ttit^ 
inbem bei il^m bie S^eilc^en ntel^r in einattbtt Detfc^ioiimnett. 
iS» ift felftt fitt0ll(^, c« ie gt(lit0eti toirb, flc|fm ttf« 
fdHflfff fito bie <9eftalt bev 1No(<fe(, fdl^|l nnr ber eisfad^ 
Stoffe, )tt ettangen. 

ber etehrifd^e ®iroiit bett ^a^(ntagnetett intb btefer 
jenen afftjirt, fo ift bieß ein beutlicfjer iBciueii< babon, ba^ bic 
toä^rcnb bcö ©trcineö einfeittg Meibcnbe ^aut>tjc(^toinßung ben 
äRoönetiömuö barfteflt 

!Dte X\^at\aä^t, bag ein eleftrifd^er 8ttoin^ toeU^fet: längere 
3eit but(^ einen '^tc^t oa9 n)ei(j^em @tfen gegangen ift, beit« 
fetben i^tet, ftimmt gul nH bet auf SKoIelttlarbeioegttiis 
fUftett 9(nfi(!^t Pün ber Qnrf^elnitng* 

IDitT^ ba9 Magnetifiten eine« MtM au« loeici^em (Sifeti 
befonmit ber in feiner Wtafjt befinbfid^e «etiler anä} eine ein* 
feitig üevänberte X)ic^tigfeit , inbem bev 3tab in ber ^Hid^tung 
bei ina^nettfc^en ^je bie iöärme am f(b(edbtef(en, in ber barauf 
iDtntelrec^ten am beften leitet !^ad eleftrif^e it^eitungdbermdgen 
lOirb nic^t merllic^ geänbert. 

(S0 (&fft fid^ nun aud^ (eic^t erfl&reit, bog bie burd^ bie 
<Srta>fimimg einee Slal^lmogisetett l|erborgebra<^te Xit^be^mmg 
bie 9i¥^ntiig ber magnetifc^it S^tDingung Uäeit tusb eine 
Mdfe^r an« bev er^totistgeneii )tt ber natftrtid^^en <i^(eid^geti»ic^ti* 
fage geftattet; atfo bag ^arme ben 9)>{agnettdmn« 
fd^mäc^t, ba^ Sei^glö^cn i^u fogar ^erftört. @8 i]i aber auc^ 
ermittelt, bag bie 5(b!ü{?(ung eine« ^Oiagneten bon ber 2;empe^ 
ratur an, bei n>clc^er er 5Dtagnet anirbe, ben ^D?agneti0mu^ 
iöftßääft, totii bei ber ^bfö^lung bie ^D2a|fent^eild^en überhaupt . 
einanber naiver (ommen unb fomit bte Seite ber (Stongation, 
Wotmf bie ^tenfitSt beg SWagnetigmii« bent^, mit ber ^im 
fatmnenitel^ttng abnimmt (S» ift alf o nid^t« Qefrembenbeg, bog 
bie Stinal^me beg SRagnetigmu« bnrd^ (fecniebrigung ber Senile« 
rdtnr begünftigt »irb. '^wc burd^ neue« gärten »irb bem 
gefllü^ten ©tatjlc Jbicber bie frühere ßoer^itibfraft ertl^eiü; mirb 
bann ber ertDürmte @ta^I fo lange magnetifirt, bi« er »ieber 
erfaltet ift, fo f}Mt er ben ^agneti^mn^ nid^t nur fe^r feft, 
fonbem ift aud^ fe^r intenfl» magnetifd^, mti ben Wia^mÜ^tiU 
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ti^« ndt^ige It^icrtetM^iHfatioit machen mib brnrin ft^ 
feft^ufe^en, ble ira^Iimg Mdfe^r ter^inbert. I^e^ung, 

Slufbrel^ung, ^rtDärmung, Slbfül;lung tpä^renb ter 2}2agnetifirung 
eine« (gtablftabe« burcb einen @trom ober bei ber !Dur(^(cttung 
eines einen Üiagucten ^anj ober tliciltueife eutmagnetifirenben 
"Stromes bringen eiaen Äomi>le^ ijcn (^r((^^einungen ^eröor, 
»elc^e fid^ alle aus ber gegebenen Slnfd^auung ernären (äffen*). 
Ueberau ift eilte ^erttnbentng he» §D^o(e!ut<ic)ttftanM attd^ mit 
einer S^erSnbetttttg ber dntenfltftt be« SKagnett^iim« berbnnbeiu 

(S« ifl natfirni!^, bat l^eftige Chrfc^fittentttgeti beit fD^agne* 
tt^mu^ eiltet €itafe6 au^ fd(;n>S(i^en tttfiffen, toeit babiml( bfe 
3}iaffentl^eirc^cn au^ ihrer nrirteit '^age j^eln-adit iinb tl)ei(n)eifc 
in i^re natiirtic^c jurutfgqül;rt n^erben, luaö |ie aud; nac^ unb 
nac^ bon felbfr t^un, irenn man nW bafiir forgt, bag burd^ ' 
eine äugere ji^vaft (^efd^äftigung burc^ einen anberen ^^agneten, 
einen Slnfer) bie ^^eitc^en forttoä^renb in bev ittagnetif(|eii 
^(i^miitgung erl^teit toerben. 

(Stfd^iltteruiigeit finb ober »titer Umftftitbeit ait<3( geeignet, 
SRagtietigttsttg in erzeugen. ^a(t matt einen längeren &ah bon 
nic^t ottgt«»ei(^em (Sifen in bie 9Ji(^tung ber 3nfünation«nabe( 
ober mit bcm einen (5nbc in bie 9iä^e eines ftarfen 3)^agnet* 
poU9 unb giebt i^m bann einige Jf)ammerfd^(äge, fo he^äü er 
ben bnrc^ bie Ü'rbe ober ben 'Duigneten inbujirten 9}?ac5nc tii^muS, 
inbem fid^ bie 3J4affentI;eiid;en in ber neuen ^age gleic^fam fcft* 
fe^en unb bie^ burd^ baS gaftnm M ä^^agnetiSmuS anzeigen, 
^affet^e ift onc^ ber %aU, t»tm man ben ©tob in biefer SHid^ 
tttttg ^inb mad^t unb bann in Mtem Saffer aibü(f<i^t 
man ein gtli^et^eg ^tol^IfUld an einem IrSfttgen SXtagneten ang 
bem Oeuer, fe ift cS, nad^bem e« fic^ an bem SJ^agnctcn abge* 
fii^lt l;at, natürlich aud) ein [tarter 3Jkgnet. 

X)af enbüc^ ber 'DtagnetiSmuS im @ta^(c gefd^n^ä^t, im 
n?eid^en liifen fogar berntcijtet mirb, toenn man ben Sinter ab* 
reigt, liegt barin^ bag boburd^ bie magneti(djfe O^^ilktton 



*) Wc «tfipedncnte bc« fwf. ISifbcmftttn in «cfd. 



r 
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^mn WMf^Idg auf bie enttegtaigcfilti €fdti eifSf^ «Nif cte 
l^ettioelfe ober ganje ^itKobung ifi 

gaffen toir bie gegcBcnen 3[nfG(fauttngen ^ufammen, fo läjft 
fic^f bie 8c]^ain>tung auffteücn: 

!£)er eleftrifd^e ©ttom ifl in ^etoegung Begriffe» 
ner IDtasneti^mii«^ unb affagneti^mn^ iß aisr ^n^t 
gebrachte (gteftirijttat 

Diefer einfache 3a^ läfft fic^ leicht itoc^ beftätigen. ^äit 
man eine t^^tange auö ved^t metc^em Öifen (etn^a 5 bi« 6 i'^ug 
Tang) in ux Oiic^tuug ber magneti|d;en Quftiuatiou, fo inbujirt 
ber (Srbmagnettömu« in i^r fofort bie jur 9?u^c gebrachte mag* 
netifd^e ^tettelgod^iHation (^^agnetomagnetif^e ^nbuttioti) ober 
bie @tange iß »agnetifd^. 8ei rafc^er Unbre^ung ber Stange 
in biefelBe (^nfUnation<ltt<3^tttng t»\U biefe einfetttge, jur 9itt^e 
gebradj^te Oszillation bet Motefet in bie #(etd^gen)ic^td(age 
rücff (plagen, tocld^e boÖftänbig fofort p erreichen il)x megen 
beö Üßiberftanbeö im (Sifen ntc^t gelingt, fo baf^ fie ba(b hjieber 
in bie bnrd^ ben ^rbmaguetiöinuö bebingte i^age ^uriicffe^ren 
muß unb eine einzelne ^c^iuingnng aufjerl^alb ber 
(iJIei(^gcn)i(^tdlage mac^^t, b. leinen momentanen elef* 
trtfd^en @trom jeigt, ber fi^ burd^ e(ehro^ete!trifd^e ^n* 
bufiioii fogar fo intenfib mad^en (äfft, ba| man eleftrifd^e gun» 
fen er(&tt. 

(5ine ä^ntic^e ^etuanDtui^ i}at Ci3 inii bei magneto* 
etcftrifc^en Qi^^^ft^^^"/ n?etd?e iiö) ebeufattö unge^tt)ungen 
aud ben obigen $lnfic^ten erftären läfft 

^er IKagnetigmttg mit feiner ftorr ff^rirten, gteid^fam er* 
florbenen 0«|iflatbn HeiBt faft unb UUH, ber eteftrifdbe &ttm 
{ft mxm ittib (eBenbig, gteic^^ioie in ber organifc^en ®elt SeBett 
unb tileftrijität nngcrtrenntic^ finb. !3)a^er lonn ein ä)?agnet 

nur bann einen eleftrifdien Stvom intujiren, toenn bie in i^m 
fijittcn @^u>iugungiu burcf? eine au§er i^m ober mit i^m er* 
jeugtc ^eaegung fe(Bft bcioegt njcrben, atfo in bem Hugcnbüde, 
in melc^em mau eine Strupf erf^irate Über ben Magneten ^ ober 
biefen in jene fü^rt. gotgenbe l!(uffa{fiMg vMfU über bo« 
Sefeti ber (irfd^einitng Kuffd^tul geBetu 
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^ bem ingliltmff« < itnb Xftflofiimii^feti Hegt, ba$ fti 
|lti#geti(^en Sfipegiiiigen ba^ Sefitfiften ber Kq|ie|ittig, in 

entgegengefelt gen^tetmi ba9 ber Ibftogung ent^ofteit ift. 
bcn ^drpern ölber^au^jt liegt ba« 8cftreben, einanbcr g(eic^* 
, geiid^tcteu :i>ai5egungen aii^uiegea ober gu inbu.^iren, ttoüoit ein 
ft^Iogenbcr ^etoei« in ben (Srf (Meinungen be§ SRotatton^magne* 
ti^rau« liegt 9?iitt aber ^at unter SiiiDerem Mupfer tDegen ber 
Hnorbnung fetner äKoUlel niOft bie traft (^oersitiofraft), bie 
bur(^ &ugere Knregung erlangte »erünberte Sage ber ^olefel 
fe(it|it^fteii; fonbent biefe ttel^en^ fomie bie attregeiibe IhafI auf« 
|6Tt, fofott eine tftifgftngige Setoegung nn, bie ober loegen bei 
Bel^ttttgibermSgeni über bie urf)}rilngli(^e 8age j^tnau^ge^t, 
el^e fic bie urfpn'inglic^e »irb. 

^ft näm(trf) m ein ^aqnet, ber at^ 
fotc^er burd^ bie neue (^leic^geioic^t^lagc 
sn feiner S^l^eild^en angezeigt ift, unb k 
ein Att)»fevbto^t^ fo n>erben beim^inbe« 
loegen bei 9)tagneteit in ber Sttc^tnng 
bei $fetlei bie St^eilc^en bei j^upfer« 
btttl^tei um eine 95iertel«D«jillattcn auö i^rer @(ei(i^gett)i(^t«lage 
or in bie bou cd geBrad^t (in beni s ba^ o bie c mit [id; flirrt), 
©onjte aber ber 5>?ognet rul^t, fo oieften fie fofert nitt V4 @c^>tt>in* 
^iinq in ifre natiirttAe ®tet(^c^ciuidjti^(aqe ^urficf (n?egen be3 
'^tberftanbeS ber rü(fu>ärt^ Itegenben uic^t barüber i)\navi^, alfo 
grabe n>ie bei einet üDetonation*), unb biei giebt einen bor* 



*) Sine ^Detonation fan» gebitbet tMcben burc^ ^erfiedung eine« leeren 
(ober fofl leeren) 9iaume«, in »etd^en ba« umgekube SPJebium fofort pütjt 
(SJcrBrennett öph .^inaU^viS in atmofv^Jjärtfc^cr ?uft, Äüiifcenfatiou 'oon Dam)?f* 
blajcn in faUciii ^Yafffv), ober buid^ iplö^lic^e (Sutwicfciung ton ®o« au« 
einem fcflen §:'6x\^ex von gevinc|em SJofumcn f?tbbrennen t>on ^uleer, Änatt« 
fi(fcet), »obei bie umgebenbe ?uft ^iievfl öerbiäugt wirb, e^e fie in beu 
Uamn ftürjt. 3n Reiben guUen geid^e^eu etwas mel^i alö } O«jißattoneu, 
&>o6ei iebes Xifüiättn bed iDtebiume im etilen $alle mdf innen, im juxitcn 
nad^ äugen feinen SBeg Beginnt ®0Tt ift bie ecfie 8eebi<!^iung im 3entrum, 
biev tt» baffetbe. 8(i tr»4>f(aven f9t)»em (»cK^inbevt bie ibiHji««, bei 
fn^0tn bie WMtohAin^ ber (Ref^ilftt ber rlMipActe Üegenbcn ll^cUe bti 
«Kiim Oe§i1lif nu tln tneK ge|t bdl^ ni^ ^ eintn 0aag ober «ifoU 
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äbevfiel^enben eleftrifd^eti Girant, libem M hk^n v« 
^teingtiiid bie ^ctDegitttg bft evfitm V« eine oi^m SHi^tniig 
|at, att bie M testen % \M einer eiitf eitigen O^iUUtion 
c«tfpd(3^t. 3n ber ^^tc^ttung ift bie V4 ^c^tpingung burd^ beii 
$ogen mit bem Pfeile angebeutet. 

T>n inbujirte @trom l^at bei ber ^im^exün^ eine bem 
inbujirenben (loenn man bie ^ctoegung bci^ i^Jcagneten einen 
©trora nennt) entge gengefe^te 9?ic^tung, benn bie burd^ ba« 
|)inben>egen bed ^ID^agneten entftanbene j^tertetdod^ittation {non 
or M cd) ift ni(|4 bec ^tvom^ foabetn nur bie oorflbetge^enbe 
epannnn^9ta%e, tmb Jener tritt erft beim 9ttfi(0ren berSe« 
»eguttg be^ SKagneten bnr^ bie tSi<Mxt9, alf« entgegengefe^t 
gerid^tete C^aittation int Ihipfer ein*). 

9^n^t ber ä)?agnet, fo fel^tt jebe (Svfc^einung; bie ilÄolelel 
bcö 2)ra]^te0 finb in ber (^(eiif^gchJtd^tdlage. 



OdatOatiotten ber moieUi m f)ra]^te0 



mu%, nne e^ bie ^ei^ung ongiebt, ein bem borigen entgegen^ 

unb Um ui'iptüugUd^ emgenben gleichgerichteter ^txcm 
entpe^en. 

'T^af Bei jeber neuen ^^etpec^ung bc^^ iDtai^neten im .^u^fcr* 
braute ein neuer eteftrifc^er ^txom eiregt werben mug, öerfte^t 
\iäf bon felbft, fo)9ie, bag feine Qntenfität bon ber ©tärfe be« ^ 
SKagncten wtb bon ber ^cmfen^ett« Sage nnb (Sntfemnng 
beg fttti)fecbr(i^te9 abhängig ift. Stitgegengefette fDltagnet|)b(e 



tenbcn So» t&er; ef ifl nnr eis bom Bottum m fovtf^rcitenbee SBcffou 
f^tm, m^t «ine Steide M »iebet^fcnbcr, toic lei IbceiMOen t»on SOtf« 
figfetttit. 

*) 3m Ihi4»fc(bvftl^te c|ifKsctt l&eceite ttSmefij^tDiiigttngcnf bcven 3nt(n« 

ftt&t ft(^ naäf feinet £cm^etatuc rid^tet; ber STiagnet jie^t biefe augenbU(f* 
Itil^ Ottf Ue eine @ette bet Okit^fletvtc^telage, o^ne fle im jht^fei fefl^atteit 
}u Uwxtn, imb ba^cr ifl nur eine etnaige ((ettrif^e @<l^»ingnttg in biefau 



t 



i 



SGßirb nun beim (Entfernen beö ^Diag* 
neten bie ^emegung in entgegengefebter 
^Richtung üorgcnommen, fo möffen bie 




gb^ar in berfetben Seife, ober in ent« 

gegengefe^ter 9ii(!h^U"S ftattfinben; alfo 
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fi»irime. Sei bcr e(c!tto/e(eft¥tf<l^ettOiibitItb« cit^ 
fatbujirte &ttm nw Bei ^(tegung itttb Oeffnung bev HeMe 

(@ntfte§ung, 33ermc^tung) be« inbujitcnben, tine »enn begie« 
^ung^^metfe ein SKagnct genähert ober entfernt tütrb, »obei auc^ 
*A Oöjiffationen gefcf^c^en. Qn bem 10?omente, in meldjem btc 
entgegengefe^ten $ole ^^mitx gletd^ftarfer iD^agnete einanber in 
Ut ittä^ cine&^eitttng^ri^teA tnit eioantes in Setd^ntng fom« 
siett, ober in »eid^em fk ongeinanter gedffen loexben, gei^t bnnl 
ben ^ol^t eine (SnHobnng. . 
^j^ro.O'i liefen (Erfij^ttttngen> att# in bcn Btolenmag« 
nefo^ntagnetif^en ^bnftionen/ frfct bad Bffrtnimte ©efe^ 
l^etüüi; parallele ober nad) einerlei ^Ud^tung gei^enbc 
Ströme jie^en einanber an, bie iiaö} entgegengef e^f 
ter ftoßcn etnanber ab. 

9(ad; bei' obigen Stuffaffung »on bem ^cfen bc« SWagne* 
ti^mud unb ber (Sleltriaität liegt barin ba« 8eftreben ber iKtt« 
ttrie, mtec otten UmftänbeniSiit^^eitsn beioal^ i^biv p ei> 
(«ageni benn Bei g{et(^gevkt(ftett J@teBmett.<9n3iel^nng)^^M 
bie ^dfUI bcT Beiben einonbet an^iei^nben ^t^er BetiM eine 
gtetd^e Lagerung, nnb Bei entgegengerid^teten €ftT9men (^bfto* 
|ung) tt)oÜcn fic eine gleiche erlangen. 3^ erften gaüc bleiben 
a mit c unb r mit n in i^ien ßagen ; . ; . 

unb njotfen in biefen Sagen einanber ^ 
nä^er fommen, SJnjicl^ung; im ^loei* v»^ \ y^- 

Un aber entfernt ftd^abonc, ü>ä^renb ^ ^ '^'^ 
T unb n einanber fi(^ näl^ern, looBei 
megen geringem (Entfernung beg « bon c, M beg r bon {eneg 
8eflreBen^ fic^ )n entfernen, grdfier, M bag> ft(^ ^n n&tern^ ift, fo 
baf bog ^efammtrefnUat ein (Entfernen ober IIB ft o g ung n>irb« 
• SBeit ein eteftrifc^er ober magneto*eleftrif(^ ©trorn unb 
audj cüi [tarfer ©ta^imagnet im Staube finb, bie ßbene eine« 
burc^ einen tör|)er, 5. ®Iaö ge^enben t>otarifirten Std^tftra^- 
le« brefjen unb jmar um fo mebr, je mcl^r ber Äcrper 2^^e{(c 
tion einem magnetifrf^en ^etade (liijen, Kobalt, dlidii) ent^öU; 
fp ift bieg ein bent(i((|eg ^etc^eg boboi^ 

ö 
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gttoii^Hiate vii^t b(e^ ber ä^oUiti, f^Bbtrn atri^ 
be0 fitHtti beT|eiti0eit Mvpet ftnberit, bte in i|9et 

lilitUtig«f))6üre tiegen; bat i^r föefen fetbft niiT in 
btr S3eränbetutiß ber 8agc t^tcr 9Äo(efe( befte^t uab; 

hiermit tft ^ugieic^ bte frühere ^e^auptung, ba| btc ®ir^ 
fang auf bie lintferiumq burc^ ben ?lci{^er beimilteit roeroe, 
lBtä>er beftättgt ^ct er fogar imier^al^ bei: H&xptt an ben 
toegungen ber iU^oUhl emen ber $}»^0 ita<^ entf^d^enbcn 
«titl^eU nimmt*). 

mm bitnl fi^einlttr bevf<l^iebfiie WM XXiffcOe emUftt 
«gtlrb, fo ift ble !Ratwr ber Ihra^ in biifeit Wittein biefel»e, VM 
bnrc^ bie eben gegebene ^orftethtng too^ a(9 bei^iefen ange# 
fe^en toerben !ann. (Sine tnbirehe ^eftättgmig i]t na4>^ bag 
bie ßrttjännunc^ ebenfo, n?ie fic bie t^or^onbene \U Od|tffotien 
beg ^iKagnetiemii^ in bic (iHcid^fleiDic^t^tage ^urficffü^rt ober ba^ 
geftl^aUen berfclbcu befeitigt, ouc^ bie (^ntite^ung ber (ebenbi* 
gm Odgtlkittonett be^ eieftiifc^tt Strome« augeri^alb bni^iiii^« 
^müftMia^t erfdjfmeit c^er Mä^ntknt, b« l^, ba| fie ben Bd* 
Inngftviberfitanb M ^bttSfU» fir Hn eMriAen ^irmn Dtt» 
meiert, inbem- bei btc Siimt bie WoCelel mit i|ren €cl^er« 
t)nn!ten o^jifitren, )»tbvt6f bie S)xe^ungen nm fie erfc^toert ober 
üet^inbert loerbeii**). 

9imi bleibt noö) übrig baö Sefeu ber @^>att^U|lg^* 
(gleftrigität (ber ftatifc^en i^.) unter )u(^en. 

*) !SDaö fca* ©oiuuulid^t, aljo aud; ber Stetiger, n\ä)t Bfo« einen huxäf 
bie au bei; <ii;b' Oberfläche ^evtoraerufeuc ffiäimc öermitteltai eiufiuB auf 
ben aRognetitnitte bev Gvbc \)aU, fonbcfn einen bitetteu, fc^ant burd^ 
ba9 Bnfammcnfallcn ber ^oöftn bet 6ontten|l«t(n mit ha ae^nia^ngen 
ymiebi ber tKojim« nnb SStiaima ber mag^^cn llbiMi(|mia oBgebcutet 
m fein* 

**) dn benictttgen SRecven^ in locR^en bie Semt^eretnr mit aune^mcn« 
ber Xiefe aSnimmt, idS# na^ fefl^ei^enben (Eefa^rnngen bie Seitnngff 8^tg« 
fdt ber etefttif^en ftabel, unb groge ätecceltiefdi Mürben unter biefen Um« 
ftSnben bae Xelegraprnren begünfiigeu , toetttt ]ii#t, »Ie »Icn em8|«t, bie 
merme^rmtg bce ^xnM bU jfiüokbiktbaeignng 9lsb«eti. 
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dt 

{Dle'bevfl^iiAiMeti Mt|»er l^liieit eine fe^r berfd^iebette 8S« 

jemgen, tuelc^e fie, tüie bte ?0?eta(fe, in einem l)ol}en ®rabe 
bcfl^cn, feigen gute i^eiter; treffen fte aBer bei i^rem gortfc^rct* 
ten einen \^\t^)it\\ t^eiter, fc flauen fie [id; c^etüiffermagen ober 
bie <Sc^tt)in0ungcn toerbeii ju fi^irtcn, toie bei einem Sta^lftabe, 
ben fie einem 3)2a0neten mad^cn. <Bo Ift e@ au^, tpenn bie 
biiben ^t^^t eined e(el^o<»madnetif(l^en SnbirfHoti^firoine« 
fii^ett ««4 eitiattbct tnit ben ktben Selegmioeii einet fel^behet 
SlAf^e in 8evfl^tung geBrad^ Iberben. 1b\it glaf^e ift äugen* 
MWti!^ mit großer Onatttitftt, aBet gevinger Qntenfltftt ober 
®})anuung getaben*). 

^Da bte ©c^tuingungen ber ?D?otefe( ber feetben ^^orbräl^te 
entgcc^enf^efeljt [inb, fo l^aben auc^ bie 5Ro(efe( in ben beiben 
Belegungen ber g^afd^e eine entgegengefe^te, aber ^ur ^ul^e ge« 
Bvoc^e ^t^mingung eti^atten, inbem ber jmif^enliegenbe ^fe« 
latot bie g0rt)>flan|ttn0 unb üu^gteid^ung ber beiben ^emegun» 
0ett ^fcibert; e< iß eto ntilefri^die« Sttelen nadl 9ffhni{ation, 
eine €>^4nnttnfl bbr^nben^ bie anf^0rett muf, fotoiie bie \fk* 
ben 9eTepn§eft bnvcl einen guten 8eiter i^ev^ben »erben, ber 
bie 91bgletd)uiu] oöer ^erfteßung be8 (^ieidjigeujlc^t^ipftanbeö 
bcrmittelt ((äntlabnng), 

J)tefer 3uft<^"^ ^" f^^^i^ 53etegung tft botffotnmen Der 
bed SD^agnettdmu^, bei n^eldj^em bie ^^udgleid^ung ber 0pan« 
itnngen ber belben ?o(e burd^ ben Slnfer aud toetc^em ^Jifen 
gefd^e^t^ tbS^renb Snft unb anbere j^9r))er fie ifetiren. SDer 
Unterfd^ieb |n)if<i^en ®)>annttng$»<S(eftrf|itftt nnb SIKagnetitfnni« 
»kb nur bun^ bie 9latttr ber ^It^ l^erborgeBrad^t, an »efc^en 
We jnr 9lu^e geBrad^te ober bie in Sful^e gehaltene Siertef^« 
Oö^iÜatiou erfd^ciiit. 8eibe »eiDeu aud; Durd; reibenbe Öe* 
tüe^ung erzeugt, mobei e^ fott)o^( auf bte ^atur be« geriebenen, at« 
audj beö reibenbeu ,f!cv^ei^ aufenimt, ob ber eine ober ber anbere 
3nftanb überhaupt ^eroprgebrac^t tperben fann, unb menn et 
^erborgebrad^t ift, ob er auf bie !Datter erzeugt loorben. 



*) 9et IbilBcnbmtg eitiee magnet««c(ettrif^eii Stromes ntug naci^ bew 
OUgcn bie Ci))«nmmg no^ seringtT fein. 

6* 
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foft burd^ aSe II9t)>ct in feutrr 9(egungMefigIett, fotoie in feU 
ner Sirfung auf bie (2mtfeniait§ nid^t geft9rt toixh, tooffl aber 
bte @(eftTtj{tSt. 'J)er JBorgang tp berfetbe, mag man einem 
(^ifenftabe einen lOta.qneten ober einem ifolirten \:!eitei einen QleU 
trifd^eu ^i5r^er enti^cöen!?a(tcn. Durc^ j^mi ifotirte !>eterogene 
WtttaÜt t>on gleicher ober oerfc^iebener Imperator toixh bei 
tl^er Iiina^etung ober ^etö^ntng, toemi au^ nur an einet Ifei» 
»en ^titte, mttg fle ert9&rmt loctben 9^ev nk^t, Bpmamfß' 
mattem rntt berfetSitt Sß€t^vm% n^tugt, »ie et» Wohnet 
ben SRagnt ti^d titbn|irte. 

3l>rc innige lBert»anbtfc^aft, ja ^bentität, jeigt attf^ 
bartn, baj? bie Xragfä^ig^eit eine« l'iaguetpoteö in ber 9Jä^c 
eineö gekbeueu Äonbuftor« gefcbtPäAt ober oerftäift mth, »ic 
toenn man if>m bC5te^ung#iiHM|e ben nugleidmamiie« ober gletll^« 
namigen ^^ol eined anbern ^JÜ^agueten nät^ert 

dva ^mei€ bon ber großen Analogie liegt OttKl in ber 
S^tfwH ^fi iBriui^ftäcfe eined-bnr^ (inySnnnng efeftrlfc^ 
^ODOXtocnen Xntnialin«, fp »ie bie einei Cta^tmagnelm m ib<«i 
iBnic^fteCfen entgegengefe^te fokniatett Icjlten nnt ba| Me 
gletd^namigen *ißo(e Bei i^nen na(^ etnertei 9?i(i^tung tiegen. 

Sie am @ta^(e fic^ magnetifd^e, fo biloen fid; am ^arje, 
megen bei Unfcibioifeit beiber, leiten, eteftrifd^e ^ontn. ^* 
loärmung bei jenem fd?n?äd^t ober i>ertitgt ben oorbaubcnen 
ä)2agneti«mu0, oer^inDert bei biejem bie ^erlbreUttOg . ober bie 
(Sntftel^ung ber eCeftrifc^en @(i^u>ingung. 

Stellt man bie ma^^\bt ber (Sleftriftnnafdmne in bett 
wognetiMen SKeribion (um ben (Sinflnf M (Stbrnngnett^mn« 
)n Bef etttgen) unb brel^t fte bon ®fib na^ nnten, nod^ 9lorb n. f. f. : 
fo betonmten bie SOtaffent^eitd^ett be« @(afe^ burci^ bie9ietBung 
in ber ©fit)]^älfte ber ©c^eibc fotool^l an ber Oft«, atö auc^ an 
ber ©eftfeite eine 9?ic^tung, bie. ber In ber ^J?orb^ä(fte entgegen* 
gefegt tft. biefer burd^ bte 5?atur be« Ötafe« fi^-irten <8pau* 
nungdlage muffen bie beiben Duabranten ber ©üb^^ätfte auf 
ber 0\U unb Seftfeite gegen eine mit i^nen parallel gehaltene 
Ynr^e SXagnetnabel ein onbere« lS3erl^a(ten feigen, oU in ben 
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bfit !9l^fb|)i>rb<r tlliM an. ^el^t man ble^^tl^» itmgefei^tt, 

" ($inen rec^t augenfd^cinn^en ^emeiö baDon, t)a§ bic ®^an* 
«unj^ö = ^teftrt^ität in einer einfettiA fljrtrten ©cbtoinguitg ber 
3)^affeutt^eil(^en M e(cttri)d;en ftövpei\^ befte6t, ^^icbi nod^ fol* 
genfcet^ (5^-periment. Bringt man einen 2;ropfen feigen ©iegcl» 
lad« auf ben .^onbuttot einer in ^^ttgfett »er f erteil IKafc^ine, 
f» Mtben gäben Doit t>erf4iebetiev S^iiilMt, bie man bttr<j^ 
Ot^li^ni .mit eintt ©ieg^Uadlllange »erf&ngern fonn. S)ie fdn« 
ftfn geigen mit bem Wtttfttpt f^tiffU ®|>iirafe», ble fMnm 
nnr anrbfY OBerffSd^e, nnb $toat gelten fie auf bim ^ofitioen 
l^onbuftot ))on linid nacf^ rec^t^, auf bem negativen umgetel^rt; 
bie äuger en «Sptrafen geigen bort Breitere eingebrüiäfte, ^ier Bwl* 
tere er!) oben e Sinbun^"\cn. 

jDiefe (^f^einung ift tie natürliche ^olge ber bon allen 
MoUUitt ma^renb bed ^udgtel^en? be« Sabntf ringsum wctä^ 
berfelBen 9{i<^tung att«geffi|ttett ein feit igen @<l^ming»ngen. 
i^ei einem ftnfierfi bfinnen^ niil^ in ber ISerUingemfl Bq^tiffc» 
nen gaben mävbt ein l^ol^ier S^ltn^^v e>#^^; iri^et bie o^« 



*) 3lugu[t i)ai jt^Du IboO ben (Sinflu§ bei »Sd/eibeu» öiettrtjitÄt öiif 
eine äilagnetnabet tpal^rgenommen, ift aUt gu tetnem befhmmten i^eje^e ge« 
tengt Of ^ftt atototbiKit, »oqiigfi(^ ifofteter mognetifc^ ober muMgnci» 
tif^er 9tobebi in bcv dt^t bct in Qmbve^ung i>etfe4ten ereile eiser CdS* 
teilintiald^e iemeih, i»mt bencn et; fagt, ba| fie i»«vio«Itenb in b«|ciii* 
gen Stf^tang cvf»%eii, »el^ ber SDrc^nnaetid^tima ber Cci^Ele enfticeeB» 
gefegt i^, alfo oi^ei^aK ixnb nnterl^alB bee i(ioti}oiitalcR Stas^effer« ber 
9^iht, fo»ie au ben Beiben Seitenflächen berfelben entgegtngefe^t, «Azx in 
ber ?agc be« 2)urcl^mef[er« ausbleiben. (8r leitet bie (Jrfd^ctniitig baton aB, 
baf? bte ber ifiabel junäci^fl Hegenben Xf)dk ber @d(>cibe eine »cnif^cr tn* 
tcnftüe (äleftnjttät befl^cn, aH bie üon bem Sieibjeugc antommenbcn unb 
bon ihm fpäter ausgegangenen, fo bag biefe in f^t&gcr 9ti(^tuug auf bic 
9Jabel an^ie^>enb tüirfen. 

hierbei ift aber ^uuge^ bemerten. ^lUD Die obigeu (^ifc^euiungen 
einesi geioiffen ©efe^e untemorfen, fo werben fte nii^t iwtttNiCttnb, fon« 
bem niAcbbigt «sf eine getoiffe IBeife fu^ id^tn-, e« ttteb nid^t gldt^ 
gtttig fein, ob Me fbtbd magnettf^ ober uimtagnetifc^, ob fie ifolirt obce 
aU|t ifolict i% jBNmt bie ttoa Sttgitfl engegcBcne tttf (4e bie uiSpct min, 
\9 mftgte bie IMd on^ in ber Stt^tang ba SMtneffcrf af|^ imMi 
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titt gaben Devtängett mh^ tilgen @c^t»ingungen intffeii Ußt* 
üM f)»ira(f9niiide Sinbuttgeit na4^ iMtm fie (Icd wkI bey« 
felBrtt 9eite gef^^fl^ 6ei eineit b(<fercii göc» iiimiii m 
bit ®liitaltfli tit» ISmittli^ geigen, 1»fit Bei gtd|frem l^ner« 

fc^>nitte in feinem Onnem entgegengefe^te ©(^»ingungen Benac^«' 
Bartei H^otelet einander aufgeben, fo ta^ oie Ho^afiün unge« 
ftört forttotrft. 

Sivb c\e[d)mol|enefi ^Hiegellacf bem eleftrifd^en Äonbuttor 
gegenüber ge^ten^ unb gie^t man gäben 00$, fo finb natäi:U<| 
^ Sinbungen betten hn borigen S<^e entgegengefe^t geridf^tete. 

(ieBt icM ttt «t^gegogiweti 8&bcit fttifece e$kXQi!!m Den tf#t0 
tta<f^ tinf«, biefei ittngefe^tte. 

^ä^metit ein eleftrifc^er @trom einen (Stfenbral^t, fo bil* 

ben fid) ^ufol^e ber ^o^äpon Äögct<^en; bod; finD bicfc tr^e^en ber 
elettrifdjen >^d^tiMn(^unf^en, toe(c^e nac^ üu§en einen geringeren 
Sfötberftanb, im ;^nneni finben/ n)o bie ^loktd einanbes 

»Iii be» oBeit tttgefü^ er^iebt fi^ bo« (9efe^: 



«ab »Albe M bofdBII sUH btt|qt» fonbcm tltes genien leitge nei^ 
bff 0#tilbe ^)«BittEl Kettcnb, b^rti^ gc|0gat ttNKUn, bon tie bic pfedm 
Wtriiität »tr!t Qinc XBenbnug ba Xobcl ipfivbi nm fvfalgcK IBimca, 
»cnn bti i^rev |Mt|entaIen Sage M eine Sube berfdbcii mel^T afft^irt teihrbc^ 
ale M anbere, um« aSerbtitg« »o^I gef(!^e^en mag, t9eU bie fünfte ber 
©(^ett'e, ftetc^e »eo[en f^v'öfierer yiaht on bfr ?(pe eine geringere ©reftnng«'' 
gefd^minbißfdt iniben, oll'o auc^ euicii ^qcrtiii^L'reu ©erfnft art (Jfeftrtjttat öurc^ 
bie ifuft erleiden. 2)a bie beobad^cien jDre^ungen ber \dh\i maßnetifc^eu 
92abei am f!c^erften erfolgen, mum fte ifftlirt {0 |mb {te eine golge bet 
Seit^eUurig Der (SIeftrijttät auf t^r. 

%Hv gan) aitbers t^er^alt ed fic^ mit beu (Srfd^einimgen, mmn man 
ben e(ef triften 3u^anb ber ©ii^eibe mit bem magnetif^cn m* 
gletd^en »UL 

Ce Ifl ibiiflMe Mm gibetimmttmt g«»|ie üeefUH aeiliRMiibig» be^ 
mit bie 9tobd i^d^t nie jcbcc onbccc Setter, mit |dbem gesebe «i^e bm<» 
menben, bsr^ dnbnftioK cCeftrifc^ gcMtbencn Cnbe angc|«gcii t»erbc» fttft: 

Qtttfentuug berfelben i^on ableitenben CMSnbent unb {eitenben !^etlen ber 
^a\^m, iOermeibung bon @(!^t9anfungen nnb Suft|ug tmb mbglic^ft fd^nettee 
ggbcrinKHtife it, bmmt bic umgeMbc Snft ». «• |tt <(c^f<i M>bc. 
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negotitie tUftti^itat 

<lf ipl mm (tkH erSMk^, bojl efehtiffl^e @|»ammttg^^« 

f^etnungen (eid)ter in bev Särme i:ov ftd; c\d)m, üi^ in be« 
Äälte, »eU burc^ jene bie a}iaffcnt^eilc^eu lue^ien i^rer bo^^el- 
fettigen ©c^tDtngitngen mit ^une^meiiber (i[^?ngaticn fc^cn geü!* 
Uxt finb unb nun bte iD^oietel burd; einfeitige 9^etbung, toentt 
nur ber i^'ixpet (mit SB. hünm i02af(|inettWiei) bo^u ge« 
fielet ifl, Itiflftt bit einftttig fi^bte Qn|itiiel(iieii. €»#tt bk 
bas» iidl^ge Sif«t erß bnsi^ Wtititiis fcC^ft mrk^ Mrboi^ 
fo iß ber dhrfotg mci^t fo fd^nett boflMbett 

(Stmt^9 ttttlSriid^ ifl e« mibererfett«, bo§ B<«eiM e(e!ttifd^e« 
(:^)iaö uub SiegeUacf 6et ber (irmärmung unetettrifd; luirb, tL^eil bie 
etntretenben Särmefc^tütngun^cn bie fi^irte (S^antmn^ölage nic^^t 
bulben, inbem [ie an ben 9l)?ai'|entl;ct(c^en bollftänbige Oditffa* 
ttonen eritvingen. !>Da Särme )>ori^anbenen ^D^agnetidmud an4^ 
\ä}toMft, fo ift bie€ ein neuer f6mti^ bafür, ba§ ©poitnMiggf 
(S(e!ttiaitftt unb SD^ognetigmiK kvefeiititcft boffelbe finb. 
: C^^c^itgimgett ISmitti Mc|mr letfiftreii^ toetf (ie in 
«^(i^felitbeit 3uf<^^^^"5^^^^8^ (ISetbid^tungen ) unb 9bi4* 
be^tdmgen (iQeYbfiiinttngett) ber SRaffentl^eUe befielen *); oibev 
cleftri[(^?e «Schwingungen an fic^, fowie magnetifd^e, jcrftören 
m^t, toeit feine 33erfctd)tangen unb 33erbönnunfl|ett ftattfinben, 
at)ev icüp, wenn burc^ bie cleftrcmolprifc^e ÄJaft Wien* 
fibere üBärinefo^ioiiigiutgen bobei eititretett* ^ < > ^ / . : üii 



«II« be« im JDIigeit entitUMtcitftificl^ii tt» ibte CcfiMi; 
ttungen taffen fici^, ttie «ir {(i^eitil; aiiffV b«it;|wr 9cgtl|ibtt^ 
IbereiM angeffi^rttn ttodf^ oSe f Brtgen 2:^<ttf ad^n unge^toungen 

er!(ären. ^ä) miü einige 53eif|>iete anfiil^ren unb i^itxb^ bcn 
(iEi^emi^mu^ noc^ einige^agen berfidfid^ttgen, r» ^ i j - . ; ^ . 

*) Mkllveti, t)ie )ut ifM^m ^^i^m^ i^<m^ ftmi ftjjl^ 
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me'xi mxm otteitt iir ©^tttitgun^iii bei; WMM Us iu 
Mf^cn ^tptt ienfeit« muh Mfft^ i^et iMtfizt^en OKddtae« 
»iil^tage mit beti ^^tHtpunttm Ux SKoIefet CfoftH^tt 
aVtht In 6^(ngitiii$en Bio« jenfell« o^eY bieffeiti biefer $age 

um bie @d^n)€r|)unfte Dei i)i olefei beftc^t: fc fanu Särme irt 
einem $t^tpex öon burc^locg g(ei(^er ^efc^affeu^eit feine iäieU 
ixi^itätf aber ©teftvtjität in einem .'^!5r|?er n?e^>( ??äime erzeugen. 

Slu« bcm ^^ingefü^rten ift jtoar llar, bag fomo^I SBärmc 
al6 @te!ttt)itat me^anifc^e (S(f9ige erbeten taffen, bag ober bte 
bon Upmt berpUittgniftlig tiiir gering fei» fdmtett^.mb ^ 
«tte 6cfteeBitiise», {le im ^rofen gnm ^Mrftlf bon 8)lafi9liieii 
fttiattivenben, abfotut unfntd^tto fei» mfiffen. 

^et SKognetiftimg mit fdtier eittfeitig fi^irtett ^(^»»tTtgung 
im Ü^a^efitanbc ift unfä^ifl crmärmen, unb bie Sdrme felbft 
ift tbm nadj^t^eifig; tüirb aber ein SDiaguet uimiUerbroci^eu gebre^t, 
fo erföngt er bie l^äl^igteit, ^n ermärmen. T)n rfeftrtfc^e Strom 
bagegen mit feinen ben)egU(^ett (^d^mingungen mirb föarm unb 
lebenbig, g(et(j^)oie in ber organffc^en ikU ^^ea unb <S(etlti' 
litfit (mit mmt) nii|ei?tctnn(icl^ finb* 

tkt ftmt 9RftgttetiMn9 fft einer ^enmnnig ober V&Iei« 
tttttg bnrtd^ ^era^rung unfähig; ntd^t aber ^dftatt, Cifeltrigltftt 
unb S^firme mit i^ren tebenbtgen Od^tttationen. (^erfi^rmtg 
eilte« afuftifd^, tl^cnnifc^ ober e(eftrifcf) [c^toingenben 9}ietallfea^ 
bed mit einem ßeiter l^cmuit ober jerftiJrt bie (Sd^toingnngen.) 

T^k burc^ 9teibnng erl^attene @üannunq§ ölcEtrijität jeigt 
fi(i^ im ^cnbel*(Slef troff ope (wie ber ^Diagnet im ^}3enbct* 
5Kagnctoffope) e^er aU bie burd^ Serfl^runc^ erzeugte, toeit bort 
bie @)>annttn0 (^u)>tf(i^tt)ingmtg) eine grögere ift^ b, ^. »ett 
bevt bie DIolefet anf bie Iraner weiter M il^rer i^eit^gemid^t«« 
tage gebraut »orben finb^ aU l^ier^ w bie i^ung nnb ^tla* 
bitttg bei getinger flmptitube fortn)&]^renb toed^feln. 

S3et bem ©d^aße, bem ?ic^te unb ber ftra^tenben 2öarmc 
finb bie ©^ü?ingungcn f or tfd^reitenbe; bal?er ift in bem fort* 
jpffanjenben 3)?ebium ein Siberftanb bcrf^aubcn, entfielen 
il^^a^ima unb ^linima ber ^erbic^tung, unb bie gortpflon^ung 
ift eine et ftm ä^Uc(fC S)ie ?nft leiftet bei ber gortpflanjung 
be0 0(^aUe^ einen berl^ttnilmagig noöf gr^fen tl^iberfitanb 



Digitized by 



73 



(1046 «nf ^M^Mibiiiitit hl t^ev «ifiitibe), bct «dl(er aBet 
dtten Sitgerft geringen, uitb bf#l^(6 ift bit <^f<^{nbtg!eit ^ 
8i(|tc« (42,000 iWeilcn) irnb bcr ftra^tcnben Sörme fo Bebeu* 
tcnb, JDOju ned) fommt, fcaf^ hier bie ©c^lütngiingen tTan9^tx^ 
falc finb, njobiird) bic t^iditicifett beö Sletl^er^ in bcr 9iic(^tung 
b« ?iii^ttabien nur augerft luenig geänbert mirb*). 

Sei beut SKagnettdmue unb ber (SIeftrijität finb ftel^enbe 
^d^mingitngen ber SK^Ufei vm i^ve €><^t9er)>un!te o^ne fort^ 
fc^fdlfiAe S^evbk^ttittg wtb Snbftnmitig; ba^ct ift ber Qiber« 
ftimb nnenbll«!^ Hein, ntib bie ^d^ingtmgen mttfTen fl^ iii einem 
l^6r^ev, tDel^et ein tttfittitetBroil^ette« Langel bUbet, faft «o« 
mettton fort^)Pongen. 

Selm ?D?agTiettt^mu« fann p,<xr ni^i ton einer ^cfc^^tühtbig* 
!eit ber ^crtpflanjjung im ?[)?a(3neten bie 9?ebe fein, fonbern nur 
bon einer nac^ ben aUc^emeinen ®efe|en fic^ äugernbcn mo* 
mentanen SOßirfung auf bic (Sntfernung in einer befd^rätifteil 
e)>^äre^). !Dte ®)>annungd « (S(e!tri3ttat uttfiXi {ic^ genau 
ebcitfe. ntt Betttt e(eftvif<^eti ^tr^me ift anbete, »dt fjlkt 
eine ttnitntetbtdffiene Labung unb Mfobttiig bnt«^ eHieii iinitis«' 
tetbro^nen ^eitung^bral^t »en Wtokttl DIofefM in unnte§« 
bar furjev ^tit ge^t, inbem l^ier nifi^t wk beim ©d;alic S3er* 
bi(^tung9« unb Serbünnung^toeUen entfte^en, ft^noem alle 'JJ^clelet 



*) 3)« bic f^^iviiiguiigen in bcrfetben Stiil^tttiig M fott)pflaii)cit, in 
od^ev fte angeregt finb, fo wttiben toir nne bei bcr ®onne i»orßc]kn ntfif« 
fen, ba| fi^rc £)f3{Vattonen in ber Stiftung bcr D6erf(äd^e gefd^el^en. ^ 
bie 8ettegintg0gr9|c bcr dontie eine un^^emetn groge, bie ä^f^affe be« Setter« 
eine öuger^ geringe ifi; fo rnftgte f(^on bes^alb bie ®ef(i^n>inbigteit be« (e^« 
teren Sußerft (^xo^ fein, grifft bie erfte öon 100 cfajlifc^en f uj^edi, öon be* 
ncn }ebe HM ^eaDe nur bie balbc 3D^a[fe ber öor^erge^eubeu }}at, auf bie Ufete 
mit einer öeft^wiubigteit üon nur 1 ^^ufj in 1 ©efunoe; fo befommt bie 
lefete eine Oefc^winbicjfeit oon etwa 97 aßiHioncn SWeilen. 

•*) SSSrc bicfe (S^^l)ärc niäft fo beit^rÄntt, fo pttc ein befd^eibencr gran- 
}oW m. ^. % g. bereit« im 3«^re 1627 ben maqnetifc^en 2;cfcqra^fecn 
cifuubcu Hcbabt, benn er qitbt in bem mir üoriiegeuben 33ü(^el4>tu ganj 
rid^tig an, u)ic mau odu '^a.n& nac^ 92om vive le roi teUgrä^^iren 
»Arbe; e« fehlte (dber nur no^ bie 9c{ftnntf(^aft mit betn jbt)>fcrbra^tc 
elf bem geinigen 8ttnbf gtDif(!^en bciben fliagnctcn, bie er fit^ in ^arie unb 
9toiii onfgcfidlt bcnft. 
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fet^ toptttube in ber 92ebeii(<|tDtii0iiiig l^aben 

<8(ei<l^amige ^MMitileii irnftfitfoi, migfoi^^iiaiiilee MM** 
Üfm 9bey ^Bett diimibft auf c&ciifo Beim SRagnalifttiiit^ loie M 
bev (E(eft¥t)itat; ift eine Koin)ibeR)»(Stfcl^einün3 unb Onterfe« 
rcnj tor^anbcn, tele Bei @(i^ott, ßici^t unb SBönne. ri 
©ic^tig ift eö noc^, ben 33organg bei ber eteftrtfc^cii i5nt* 
tabu 110 ftubtren unb i^n auf bie oHge >t^eorie jurüdp^ 
flirren. gicbt eine bt^fcntinuirtic^c mit gunfcn uub 
etile (ontinuirUc^e aU eleltnfdl^er ^ttorn. ift bort, a(d 
toenn ein (S(en>affer fUft flaute unb bie ^inbernben ©c^tonlftt 
))tt4^tic^ (mü Sttttfen unb Sd^aCQ bittc^H«^; ^iet/ M mom 
cht ^ctoftffer ttt|ig i» festem iBette bi^liifldfFc 

Sei bet ^ittiteii'ISiitlabiiiig treten )ioei etnonbev eHt* 
gegengefe^t gcrid^tetete ©c^toingungen einanbcr gegenüber, fei 
eö in ben beiben 55oIbrät;ten eineö eleUrifc^en :2Ip;5arateö ober 
in einem T^ra^te mit freier (5(e!trtjität unb einem entgepien^c« 
i^alteneii inbujirten ßeiter. ^Diefe entgegeiioiefe^ten öd^mingun* 
gen inbii|tren aud^ ben ^i&xptt }tt)tf^en t^nen nie^r pbet 
niger, ujobuv^ itt i^nen felbfi bei beftinniiter (Sntfemusg bi< 
e(eiltif<l^ ©fKunuittg beaie^img9ioeife getingn ebev grl^ei loicbi 

8ebeiitfit aa bie Olei«i^el»i^^Migen, ro unb 
ne bie entgegengefe^ten @4^n}ingung9}uftSnbe (nnt 
»A O^ijiüation an« ber ©(eici^gctoic^telagc ge* 
Bracht), moran aud; ber ^rdi\d^inUtpzx, unb rtiarc 
and) nur ber 2(et6er, t^eitntmmt; fc mfiffcn 
bie 2)^olefel bet Der ^bc^leicbuiioi ber eleftrifc^>eu 
3iiftänbe V4 £)«ii(Iationen machen, nämtic^ V* 
^d^tDingung nac^ ber ^lei^getoidt^t^lage inrlld^ 

*) Xk (Saitnetmaeteu reichen im cömtic^eu jSaniet)aI ))on bei ^Uatje 
«19 9titmenton<ntete im 9ht in V<^^n:e ©teAoeile bnt^ du ^nfimment, 
bi« bi» tinbci^e(}CHge S^nlid^ burc^ totiöft» man nniB Inbciem }tt>ei 
Seiten 0M9ltm m bcnfeCbca SRowentc »«vfd^ttcn Ittfft IDid «Mg da 
9i(b bce «ergtogee biencn, b«| bev elefirif^ ettm bx eines 6ebQibe 
68 £ftttfcnb Vtntm in einem Seitniig9bf«|te }n bui(^(aufen i»enmig. SIfii 
ISerbic^tunge' unb ScebfinnnngllDcHca flnben beim Xc(cgra|^l^faccn in ben 
f^tSifUn ttid^t {tot 
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V« Uxübtx i^ituitt« wegen bed ^el^ntmddDermagmf Mb V« 
mitkn ptfitf is «otftvUdM Sagf^ in Ux fle «ibcy «i^ bosw 
ttNicii btt 8?MDMKtig bet fibv^en sHfanitittiiHitdeiibeii W«f« 
fcKl^lfSt tiail^ eiste wmalfU^ &iitmitmi l^teiioi, tote M 

einer X)etonation. 

X)a i'ic^ bei bcr eleftrifc(jen Slbgleit^^ung r unb n um eine 
f)aif>t @(!^tt)itiguug (ofeec bcr gan;^en) gegen einanber, c unb 
e öon etnanber betoege«; fo entftcliet! jhoifd^en ben beiben ein^ 
anber ettUabenben ^ör))ern bntci^ bie ^emüttlung eined irüifc^en 
3t9if(lf^en!9r)>c9r0 &ili;mef<it)otngungen nab burd^ bie M ^et^erd 
2Ui^t\dfto^pm%m, «IBev mux Ui^tm, wvm ber ttonnt ba)»i« 
f4ei (m ift; »ie Bei bcm fDgenonnten etitt«if ^ 

SD« bet ijleti^er Ott bin Setbcgitiiseis ber Me|)er»9Ro(flel 
t^eititimntt fo ift er gtotftJ^cn r nnb n mbfinnt, gtoifc^fen c unb 
e oevbic^tßt. löcibe« ift bei* (iV-unb, n.^ct^^a(6 fcipoi^l r unb n, 
aU an^ c unb e in bie ®Uid?geiüic^t?iage ^un'lcffel^ren unb 
bübei ben Ueihex jit tran«i3erfa(en l^id^tjcfripiflgungen ante« 
^ too« ben gunfen giebt (^Örgl. 6. 24.) 

mn ber ^et^ atte irbifc^en m^a bitr^bringt, fo ift 
otid^ in atten ^dr|>eni eine 9unten«(^ttabmig iDa(mel^mbat, bte 
nur nt4 bet Seiocgfi^^ bic SOmmMd hü ben berfc^ie« 
benen üggregat^iuft^nbea ehiige $$evfi|ieben]^eit aetgt: Bei ben 
feften «in ^titf^en, @<(>mefgen, 3^^ftä«bcnj Bei ben tr©bfBorftöf» 
figen unb (ufrigen ^Ör|?ern ©lanj unb 86aÜ, iDcü ju ben 
2letl>a'beivegun^ien eine Trcuiuing ber i^iolefet ber glufngjeit 
tritt, bie und) ^efcbeljener Crntlabung burd^ ba^^ 
gen ben <&c^ail beiui|ad)t. i^^ ift ni^td iiBefrembenbed, baft 
521 äKidtonen fte^enbe ^etl^erf^mingungen in einer ©ehtnbt 
an einer Beftinniten stelle ein Bebenttnbei» ^Oenwgttnginionient 
BiBcn. Die 9arBe bc^ eleftrif^ 9Mt»§, b. i. bie @<|loin« 
gung^^ai^I be« 9etBer#, rt<i|^tet fi<j;^ t^ettd no^ bem IRebinni^ in 
»etd^em er erf^etnt, t^ett« na<i bem @toffe ber @te!troben^ 
bou tDeld^e« unenblid^ fUine 'J>artifelct?eu abgeiiffeu werben; 
Beibe Bebingen ba^ 8en)egungemoment, olfo bie Sin^o^I ber 
^c^^roingungen. 

:£)a bie (^c^toingung^eiten unb ^d^mingungd^o^Un nodft 
ber S^cff^teben^ ber (irreger wib 3uiif(l^enttr|per tmä^ Ht» 
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f(!(teben fittb^ ift ef n0Mi6f, bag bie ^dt^nungen an beit 
Mm ^pitu, fo (onee^ fle »od^ Iftinrtk^Mb «l^flc^ii, Dcvf^Übc* 
feilt iDeibeit X» bem |)ofitibni fot«, an »eifern |i4 b<t 
gattbe Sanerftoff l^bet (mU bi^ 8ett4^tfraft «Hb lociiig »atme)^ 

er^eint juerft brnifle ©äratc mit il^rcn toüttn O^aiß^t^^''"^" > 
an t>em uegotiuen ^o(e, an weiä^m fic^) ber ^ofitiöe SE3affer* 
ftoff erzeugt (mit mn\(\ öcud^tfraft unb bie( ©arme), crfc^eint 
juerft Öic^t, unab^änc^t^ »on SJcrbrennung. (Srft ober, tt)enn 
Igi^ft unb Särmt bid §u einem gettiffen ^rabe qefteigert fhtb, 
geben fte Stamme« ^lad^ bem negatiben $o(e Um^fm, 
bie dU^t«, ita^ bem ^«fttiDeit l^iii bie tt&nnemdKeii^ fo bafi 
bott in bem Si<l^[|ett ^ivifd^ Ü^en ein meigtr leOev l^wlUk, 
fftex meiere tmnRe €ftveifen entftel^n (Stc^^Onterferen), Wime« 
ioinjibenj). 

^'ie ^)relmng bev ^^olariiationö*(Sbcne eine« i^ic^tftrö^te« 
burc^ ben eteftrifd^en @trom ift eine natürtid^e ^otge ber gleic^^- 
geitig naä) jenfeite ober bteffeit^J ber (^leic^geii3id?t«(age aüer 
^tome gerichteten od^idatorifd^en ^eroegung, njoburc^ bie ^iä^tt 
M ^el^et« ober eigenttt^ bo« S)id||tigrei«fmocimnm biefetbe 
l^ervftdung evßl^t 

Seil Bei bec 9»gliid^ttng bev eUftrifil^en OegenfK|e bie 
iüofel^ )tt Beiben ®etot be( (^teic^getoit^Ukge fd^kDingen, 
tooron au(^ bie ^^^W^^^örper tl;ei(ne{;men ; fo fann man ben 
SIft fccr ^^eutralifation al« eine Umtoanblung bon (Slcftdiität in 
Särme anfeilen unb fagen: 

©arme ift neutralif irte (glettrigitSt, 
ma^ bie ^rme^iStfc^einung an ber ^^ermofette pffenBar beftätigi; 
»enn burc^ fie ein frcmber eUttrifc^er ®trom geleitet mirb. 

2)a| ni<l^ nnv bei bev tnnftl^etmig ber Belben Ißolbrttltte, 
fonbent am^ Bei ifrer (intfevnnng ein gnnfen entfi^en mn^ 
ifi dar, loeit bie bor^in bofifenbeten brei 9ierf e( bet O^sitfation 
toieber rücfmärtö gurücfgetegt merben möffen, bamit bie WloUUi 
in bie atte ©^annungöiage fommen, moburc^ natürtid^ ein mo^ 
mentaner @trom bon entgegengefe^ter 9?ici6tung entfte^t. 

T)a^ ©lad bon Sabungdflafc^eu ipirb bi^metlen burc^bro(^en. 
3e gri^ger namlid^ bie eteftrifc^e @)>annung bei ber Labung einer 
giftfc^e tt>irb^ befto iveitei: IcmmU iibe0 fRaffentleitt^n be# <i(afei 
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eiK0ift»igefebtc <£(eftri)ilitett l^bc«, f o mfiffe» bie fi^irtcit €^<!^i9iiM 
gungeii ber St^dtc^en, bie einonbeT na(^ ben beü^ (SlrenifKU^ 

^tn gegenüber Uegen, n<i<l^ ber einen ©elte cinanber jugctoenbet, 
nad^ ber anberen üon eiitanber abgetpeabct fein, ©inb jene 
einanber fc^on fe:^r jugeun^ubet, |o erfolgt bie iilniie^ung unb 
(Snttabunq burc^ ba« ®(a^, lüeic^eö burc<?brccf?en tr»irb, mit Bei 
ber (SnÜabung# loie oben gegeigt tocrben, jebed ^fyeiic^ jtod 
^ierteifdfttDtiigiinssn gurM unb nur eine Sterte(f(^n»ingiutg t)or^ . 
iD^t» nu^ett mufte. t>tt te(|te 2:^eH Heibt l^tet aiid, »eil bie 
beiben botange^enben beteitl - bie S^nt^ol^tig beiviift Iftaben. 
Ü)ii9aii« ift ganj (eid^^t nUfixlid^, UHintm bei einem bur^bo^rten 
^artenbtatte ein erhabener ^ant> beiben leiten erfd^einen 

5^eini spalten beö 3"^^^^^ anberer Ärt^ftoÖe cntfte^t 
ein Öid^tfd^ein, ber bo« 3^^^« einer im SKomente ber 5ren* 
nimg entfte^enben unb ftc^ fofort abgleid^ben eteftrif((en 8a« 
btnig ifl. Unmittelbor b«r. ber S^scnnttitg mcnä^ jebcd 2:^ei((^en 
«R ber (9reii|fil^eibe V« ilnb no^ ber Steniiirog Vi bet £)«)if» 
lation, I9a4 ben mit feinet XronfverftCfil^iDingttng ergeugt 
2)ie beiben gragmente iMCben babet en^egengefe^t deftrtfc^. 

^ie SlnnSl^erung eine« DVagneten «n einen magnetifc^en 
i'eita*, alfo j. ^. an tii|en, bringt ^loar, n)ie ein eleftrifc^er 
^iörper an einem (Steitri^ttät^Ieiter, eine ißertfteifung ^erbor, öBer 
toon einer fof^enannten I^ciit^eidinc! *), trie bei ber (Sleftrijität, 
ift bei i^m nic^t bie ^ebe, meii ber U)^agnet nur eine <^)3an« 
ttttttg^Iage unb in btefer feine ^ernid^tung eine« ©egenfa^e« et* 
lengen twm. S)te 9inf^bnng einer iebenbigen Ihraft ift nur 
bnr<^ 8<»egung eine^ Mr|»er# 9ber feiner WtM^ mdgfi^* 

IBm ftftncn iDtognelen tom mnn Bnuien nur bann 



*) Son ttsirfüt^er ÜJiittiieniuiiT ifi Idnt 8i«be. 3ft luimlid? ber Ä'ör^cr 
A p6{\üti ddtvi\äf, |o fftU u Den inbifferenten 3ufiauD genäherten ifo» 
livtcn Stitcre B auf, inbem ba9 genäherte (Snbe ttan B negativ, bad mU 
fcmtere poruii» i»itb. Semt nun bei j^inieii^enber 9tS^erung bie ttegatiDe 
bc9 B bin^ bie ^ofitive be« A «tfge^obcn tttivb, fo bet B Attetbinge nur 
t>»fitii9e <K(cftii)it8t; er 1^ bitfilbe ober Mn A ni^ nritgelbeilt evbotten, 
fdbll wen» A feine C(cllri)itiU goni ober tbeUiwcif e »ecUten bei 
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l^atten, wenn man bie ent(^egen^efe|}(en ^ta^ingungnt feiner 
$0(e htt»i%i unb toftltenb biefev ^eUiegimg eine KitdglCeiil^g 
bnnl einen iMet len^itü: magnetp^etefttif«!^^ SniTfen. 

9la(^ bet •Mgen 0ttffaffung<$n>etfe M Qor^ange^ bei ber 
eWtrif^en (Jntlflfenng ift c« ol* efne 9?oti^tt)enbigfclt anjufe^en, 
ba^ fd^jcn ein einziger (5nt(at)ung^^ict;Lag geeignet fein mug, @tabt 
ju magnetifiren. !Denn bie ilni t?on ber ©patiniinq^Ma^ie an 
burAfaufetibe <Sc^tt?iitf;img öoüenbot Inn ber elettrtfc^eu (Siitla* 
bung buc(^ i^n nur no(^ bie testen brei Viertel in i^m, üon 
benen bie ^mei erften nac^ berfetben S^id^tung, ba9 (eftte oto 
ofiein ber biefer entgegengefetten d«f<|iel^ nnb jene |toet 
6ierle( ittdift «iiKeben i<m, fi> baf ba« übrige eine liiertet 
M Wlü^ntMnM |iirtdb(eibt QHn glel<^ intenftber ®(l|(ag Üei 
Umfel^rung ber ^(eftroben l^ebt ben t^ognetidmud tokUx ouf. 

^ie üJ^ognetifirung Duvd) m\ einfachen <S(%Iag ber ^pan* 
nung^ (^leftrijität n^irb aber ber burc^ ben ©trorn ben)irftcn 
gerabc entgeqrnge^e^t fein nn'lffen. SBettn naitiM in biefem 
Satte bie ^d^mtugungen jenfett^ ber @Ieici^gen)td^t^lage ftaiU 
finben mib in ienent gatte bie fi^irte ^))anmttigff(l^n>inguiig aud^ 
ienfettd Ucigt, fo «m| bie i64l^i»ingitttg bei bem 9ld(ff4iage^ 
»et^er ba§ gr9|ere ^etoegunglmment (V4 ber gangen V« 
^toingung), bie ü)to(elie( - bieffeit« fi^iren. ^0 Qenfeitd 
tinb ba« $)ieffeiW glebt ober entgegengefe^te 3)iagneti6men. 

®efd;)iel;it Die öntlabuug burd) t er fd^i ebene glflffigfeiten, fo 
ift fie nad^ ber 9?Qtur biefer giiiifigfeiten unb ber ®eftaU ber 
§(cftrpben t^eil« eine toiitinuirlic^e, t^eilö eine bi^lon* 
ttnuiilid^e, mit gunfen unb ^naü bie gliiffigfeit burt^bre« 
c^enbe unb babei bie @rn>övntung M ^eitung^bra^ted um fo 
grttler/ |e grl^er ber @eitung0)oiberftanb ift, loett bie betoegenbc 
Ihrafk bauember auf bie äl^iiffciititeildi^tt M !Dra|te0 dn^moirfeit 
gelungen tt>irb. 8ei 8ttfe tritt bie biefontinuirtid^e (Sntlabung um 
fo e^er ein, je bfitiner fie ift; {äfft man aber §» berbfinnter 8uft 
@o« ober I^ampf, fo tüirb bie (SntlaDuug fc^jmäc^ier. <5in ^Ita* 
tinbral)t ift Bei ber (Snt(abung ganj mit intermittirenben (euc^* 
tenbeu ^Stellen bebecft, iinif^renb ein Äupfecbrai^t bicö fe^r Ü)C* 
nig leigt^ olfo Uitei biefer beffer, aU jetter. 
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ift not^U)enbtg unb fte^t auc^ e^)}erimenteU feft^ ba| bie 
j<lftDa6fm f$un!eit.«(jrtttCabung eine !(einere (SriDärmung, aBer , 
ftSxfere Stt<miietifif«iig ^eiDirfeii mitf, »ei( )itt gunfen«<SntIa'> 
bimg eine grBfeve €!)Mimiiiiig, a(fi» ein gti^tem Hn^i^ fftt ^ 

bie $att)>tf(^ti)ingung (iD^agnett^mu«) etforbnlii^ ift ~ 
atfo bie bi^ontinuirfi^e «ber bie 9mätn*(SntUbm^ ht einer 

giüffigieit cor fic^i g^^^c"' »erlangt fie eine um fo größere 
Labung, je beffer fte leitet, inbem fcer Aunfcn^ C^ntlatung eine • 
fominutrticfec üoil/erge^t, n)e(d^e einen Xbcil Der Spainiinu] ol^ne 
Simten aufgebt, ^a^er tommt bie ^ermtnberung ber (^ciDar« 
mung im ^c^tiegungdbogen burc^ 9itn!en«'($nt(abung bei bem 
3ttf«|e bon @aia p Saffet (l^krmel^rnng bet Seitung^mitf^iit 
M ^ebittM )tnl|4«A ^en (Sidttohen), f o mie biit<l^ S^^m 
ber Sange btr gtüffigfeitdfc^id^t, hwcä^ wtid^ bie Ornttabusg 
ge^t — 3e me^r SRetoÜfläc^e mit bet Btäffigfeit in «etft^' 
rung !ümmt, ^efto e^er toirb bie O^nfen (äntlabung fonti^^ 
* nuirlidjen. ^nx gunfeu iSutlaDung ift not^toenbig, ba^ lueuig* 
fleiiig eine ber iilettrobenflad^eu einen nur lietnen Ouerfc^nitt, 
etwa bon Vö Vinic ^Dnrc^nieffer, barbietet, 

3ft Ämoenbung bcn bcrfc^iebenen eleftrtfcben Batterien 
bk (^^^mig ober bo« 9r«bnft an« ber Oberpc^e ber Be* 
(egnngen unb ber angenKinfelin (5feftri)it&t (Snnlen^ beg 8nii> 
fenmefferg) biefette, fo fielet bie (Snol&ntuing be« eteftrifi^ 
8eltttnggbr<4te« bei i^geng gleid^en UmftSnben in gerobem 
Ser^SUniffe mit ber ongcwcnbeten (5(eftrijität; tt>enn aber \>uv6^ 
eine beftimmte (g(e!tii^ität«queße eine iJeifd^ietien^eit ber ©|)an* 
nung auf Batterteen bou berfctiet)enen ^Dimenfionen erzeugt »irb, 
fo piicbt bie griJ§ere «Spannung bei ber (inttabung im Bd){ie^ 
^ungdbra^te eine größere tarnte. S)ie iBergrdgerung bed für 
bie (Srtt)armung nöt^igen S^eioegungdmomenteg ibirb in ienem 
9ntte bnnl^ bie Sermel^rnng ber ättaffent^eile gleiil^ev @|taa' 
nnng, in biefem bnrd^ ba0 Ikme^ren ber S|)annttng ober bcv 
tteite ber ®(i^tt>tngung in ber lQa£terie Ibebifi^L ^-^t l ! uu 

!Dte fontinuirtic^e @nt(obung befielt in einer ununter* 
brocken abu)ec(^fekb in lunnegbarer ^nt ftattfinbenben !^abung 
unb (Sntlabung. ^Dic SOioletei ce^iüiren babei um bie (Bpan^ 
nuagdIage,,n)obei ber ;^inn»eg (bie ü^buog, bie pofitibe i^e« 
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wcgung) üBcr biefctbe eine fördere 3cit in «nfpruc^ nimmt, 
aU bcr iRüdmeg (bie öntlabunfl), mit bic etcftromotorifc^e 
^xa\t ftet« bic bortodrt«, ober auf bem ßintocge (iegenbe @pan* 
nung^Iage ©erlangt, woburc^ bie Cabungöbenjegnng, eine ©tog* 
bcttjegung, untcrftüfet tt>irb. 

!Da6 biefc Slnfic^t ric^^tig ift, babon liefert bic Quotation 
einer gUiffigfeit um einen feftcn öeitungöbra^t, burc^ toe^cn 
bcr @trom ge^t, ben ^ett)ei«. Die angrenacnben gmffigfeitö^ 
tici(c^cn befommen nämtic<> ringsum einfeitige ©tößc, bic 8a*= 
bung^ftöge, nac^ berfetben 9?icbtung. (Sin bemegUd^er, bon(5(cf* 
trijltät bur(^^ftriJmter Seitungöbra^t mug fic^ burd^ JReaftion 
cntgegcngefeftt belegen. — ^ud) bie (burdj^ 9?ic6 ermittelte) 
JX^atfadi^e, bag bie Umte^rung bcr öntfobungöbrä^tc eine 33er* 
fci^icbenl^eit in bcr ^rttjärmung erzeugt, fpridjit bafitr, bag bie 
Sabungöamptitubc ein grögerc^ 53en)egungemoment in einer be=» 
ftimmten 3^^^ befi^t, al« bie rücfgängige (Sntlabung. 

3e gröger bic ölcftrobenfläc^je (ft, toelc^e pofitibc dUUxi* 
jitat in eine gtüffigfeit fü^rt, unb je beffer bic güiffigfcit leitet, 
beflo geringer ifl bie ertoärmenbe unb med^anifd^c SBirfung im 
mctaüifc^en @d^(iegungdbogen , ba bcr n^efentlic^fte Z^tii ber 
Äraft auf bie glüffigfcit übergetragen ift. Die (SrtDärmung ift 
alfo griJger, toenn bie ^ofitiöc (Slcftrijitat bon einer Dra^t* 
(SIeftrobe au^gel^t, at^ bon einer ^uge(. Die (Srn)ärmung nimmt 
j u mit ber cteftrifd^en <S|)annung bei beftimmter (Entfernung ber 
(Sleftroben unb ab mit ber Entfernung bei beftimmter (Bpan* 
nung. Die bcränberte (Entlabung in ber gtäffigfeit änbert aud^ 
bic (Srmärmung. 

(Sin iÜ2agnet ift für fi^ unfäf)ig, bie ermahnten Sabungö« 
ftöge gu ert^eiten unb ^{otationen einer gtüffigfeit um fid^ ju 
ben^irten. Senn aber eine gtamme um einen ^?agnetpo( in 
einer gett)iffen D^id^tung, um ben ungleichnamigen naäf ber ent* 
gegengefetjten rotirt*), fp ift bie« eine $Reaftion«»(5rfchei«' 
nung bc« eleftrifc^en (Strome« ber gtamme. (Sbenfo 



*) SBenn mon Bei ber 3)ar|let[ung bc« cleltrifd^ien Äo^tenlid^tcö, no- 
mentli(^ bur(^ einen 3nbutttonepTom, ftatt be« Äo^ten^ole« einen SWagnet* 
^ol anoenbet, \o totirt ber glammenbogen um ben 3Ragneten. 



